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Sammendrag

Europas ferskvannsgkosystemer er under sterkt press fra habitatfragmentering og degradering. For
grret, som har anadrome bestander, er dette spesielt negativt. | Verdalselva utgjgr bekkelukkinger og
pavirkning fra landbruket store negative pavirkningsfaktorer for grret. Det er tidligere vist at
bekkelukkinger har redusert den anadrome strekningen med 35 %, som videre har fgrt til en 80 %
reduksjon i yngelproduksjonen. Det er derfor iverksatt flere restaureringstiltak i sidebekkene til
Verdalselva for 3 gke produksjonen av sjgg@rret i vassdraget. | denne oppgaven skal jeg evaluere
effekten kloakksanering, habitatforbedrende og konnektivitetsforbedrende tiltak har hatt pa yngel av

grret i 15 sidebekker til Verdalselva.

Tetthet av grretyngel ble estimert ved Zippin metoden basert pa fangstdata fra el-fiske der 2-8
stasjoner per bekk ble fiske over tre ganger. Habitatdata ble malt etter standardiserte metoder som
har blitt brukt i tidligere undersgkelser. Det ble ogsa hentet inn vaerdata og hydrologiske data fra to
nzrliggende malestasjoner for a estimere eventuelle effekter av vaerforhold og hydrologi pa
fisketettheten. Det ble gjennomfgrt to analyser, en for 2021 sesongen og en for 2015-2021
sesongene, der spesielt effekter av tiltak og tid siden tiltak ble estimert under korrigering for

habitatvariabler og tetthetsavhengige effekter.

Under feltsesongen i 2021 ble det fanget 2884 yngel der 0+ utgjorde 86 %. | alle analysene var det et
tydelig mgnster at tettheten av 0+ gkte med gkende tettheten av >0+. En forklaring pa dette er at
fisketettheten i bekkene er lave og dermed er konkurransen mellom arsklassene liten. Videre viste
analysen for 2021-sesongen at tettheten av 0+ var hgyest nedstrgms de gjennomfgrte tiltakene og
lavest oppstrgms tiltakene. Analysene av 2015-2021 dataene viste at yngeltettheten gkte med
gkende vannhastighet, finere substrat, smalere bekker og lavere lufttemperatur, og nadde en topp to
ar etter at tiltakene ble gjennomfgrt. Videre viste ogsa noen av analysene at yngeltettheten gkte opp
mot fire ar etter at tiltakene ble gjennomfgrt. Yngeltettheten responderte positivt pa habitattiltak og
konnektivitetsfremmende tiltak, men responderte ikke pa kloakksanering. Der det ble gjennomfgrt
konnektivitetsforbedrende tiltak gkte yngeltettheten oppstrgms tiltakene, noe som hovedsakelig
skyldes rask rekolonisering av individer som vandret inn fra omradene nedstrgms, det var imidlertid

flere sidebekker der de konnektivitetsforbedrende tiltakene ikke har fungert.

Selv om tiltakene i Verdalsvassdraget har fgrt til gkte yngeltettheter, og at nye tilgjengelige omrader
har blitt rekolonisert er det viktig a fortsette evalueringen av allerede gjennomfgrte tiltak og

fremtidige tiltak. For noen tiltak tar det flere ar fgr det observeres noen effekt pa yngeltettheten, noe



som viser viktigheten a fortsette evalueringen. Samtidig er det fa lighende studier som ser pa
langtidseffektene av restaurering, og fortsettelse av denne studien vil kunne gi verdifull informasjon

for fremtidige restaureringsprosjekter.



Abstract

Europe's freshwater ecosystems are under pressure from habitat fragmentation and degradation.
For brown trout, of which some are anadromous, this is especially negative. In Verdalselva, barriers
and agricultural constitute major negative-impact factors for trout, and it has previously been shown
that barriers have reduced the anadromous stretch by 35 %, which has further led to an 80 %
reduction in brown trout production. Therefore, several restoration projects have been implemented
in the tributaries of the Verdalselva to increase the production of brown trout. In this thesis | will
evaluate the effects of sewage remediation, habitat improvement and connectivity improvement on

juvenile brown trout in 15 tributaries to Verdalselva.

Density of juvenile trout was estimated by the Zippin method based on three-pass catch data from
electric fishing in 2-8 stations per stream. Habitat data were measured according to standardized
methods that have been used in previous studies. Weather data and hydrological data were also
collected from two nearby measuring stations to estimate effects of weather conditions and
hydrology on fish density. In the analyzes of the fish density data, two analyzes were performed, one
for the 2021 season and one for the 2015-2021 seasons, where especially effects of restoration
measures and time since measures were estimated under correction for habitat variables and

density-dependent effects.

During the field season in 2021, 2884 fish were caught where 0+ accounted for 86 %. In all analyzes,
there was a clear pattern that the density of 0+ increased with the density of >0+. One explanation
for this is that the fish density in the streams is generally low, thus the competition between the year
classes is low. Furthermore, the analysis for the 2021 season showed that the density 0+ was highest
downstream of the implemented measures and lowest upstream of the measures. The analyzes of
the 2015-2021 data showed that the 0+ density increased with increasing water velocity, finer
substrate, narrower streams, and lower air temperature, and reached a peak two years after the
measures were implemented. Furthermore, some of the analyzes also showed that the 0+ density
increased up to four years after the measures were implemented. Both habitat- and connectivity-
promoting measures have had a positive effect on fish density, but sewage remediation showed no
positive effect. The fish density increased in areas upstream connectivity-improving measures, which
was mainly due to rapid recolonization of new habitats by down-stream recruits, however, there

were several tributaries where connectivity-improving measures have not shown positive effects.



Although the measures in the Verdalselva tributaries have led to increased densities of 0+ trout, and
new accessible areas have been recolonized, it is important to continue the evaluation of current and
future measures. Some measures take a long time to see an effect, hence this is also an argument for
continuing the evaluation. There are few similar studies that look at the long-term effects of
restoration, and continuation of this study could provide valuable information for future restoration

projects.
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1 Introduksjon

Europas ferskvannsforekomster har hatt en nedadgaende trend i biodiversitet siden 2011 (Foote et
al., 2020; Visconti et al., 2018) der habitatfragmentering, forurensing, og degradering av vannveier
har stgrste delen av skylden (Dudgeon et al., 2006; Vorosmarty et al., 2010). Dette har fgrt til
negative trender for flere artsgrupper deriblant fisk. Den europeiske rgdlistevurderingen for
ferskvannsfisk konkluderte med at 37 % av Europas ferskvannsfisker er naert truet, der
hovedtrusselen er vannuttak, habitatendring og fragmentering (Freyhof & Brooks, 2011). | Europa er
det registrert over 1,2 millioner vandringshindre Belletti et al. (2020), noe som har store negative

konsekvenser for anadrome laksefisk som grret (Salmo trutta).

@rret er en laksefisk der anadrome individer, som kalles sjggrret, foretar naeringsvandringer til havet
og senere returnerer til ferskvann for a gyte (Klemetsen, 2013). Endringer i habitat som hindrer opp
og nedvandringen vil veere spesielt negativt for disse individene, og fgre til at viktige gyte og
oppvekstomrader ovenfor vandringshindre ikke blir tilgjengelig, og produksjonspotensialet i elven blir
sterkt redusert (Gosset et al., 2006; Hol et al., 2019). Yngelen av grret bade 0+ (ensomrig) og >0+
(flersomrig) har delvis overlappende preferanser for habitatet i oppvekstomradene (Heggenes, 1996;
Klemetsen et al., 2003). Dette skaper interaksjoner mellom arsklassene og dersom det er mye >0+ vil
konkurranse fgre til lavere tetthet av 0+ (Elliott, 1994). Skjul og strukturer vil redusere interaksjonen
mellom arsklassene og dermed redusere den negative effekten pa 0+ (Elliott, 1994). Generelt
foretrekker yngelen en elvebunn med mye variasjon der en mosaikk av substrattyper og dgd ved kan
fungere som skjul (Heggenes, 1988b; Vismara et al., 2001), samtidig sa foretrekker yngelen grunne

omrader med lav vannhastighet (Heggenes et al., 1999).

FN har utpekt 2021-2030 til tidret for naturrestaurering, noe som har fgrt til gkt oppmerksomhet
rundt restaurering av ferskvannsystemer og leveomrader for fisk. | denne sammenheng har Norge ett
mal om & restaurere 30 % av forringede vassdrag innen 2030 (Direktoratsgruppen for
vannforvaltning, 2022), noe som samsvarer med malet om 3 oppna god gkologisk og kjemisk tilstand
i vannomradene innen 2027 (Vannforskriften, 2006). Har ikke bekken oppnadd god gkologisk tilstand
skal det iverksettes tiltak for & oppna god tilstand, dette innebaerer ofte restaurering. Det er laget
flere handbgker for restaurering av elver og bekker der Pulg et al. (2018) sin er spesialisert for norske
elver og innsjger. Ved restaurering av vannomrader er ofte hovedmalet a forbedre habitatet for
anadrom laksefisk slik at en kan fa en gkt produksjon av disse (Koljonen et al., 2013; Marttila et al.,
2019). Dette skyldes hovedsakelig at grret er en verdifull art bade gkonomisk, men ogsa for

rekreasjon (Rosi-Marshall et al., 2006; VEHANEN et al., 2010). Ved restaurering av elver og bekker er



bruken av habitat og konnektivitetsforbedrende tiltak noe av de mest brukte i Norge (Foote et al.,
2020; Pulg et al., 2018; Roni et al., 2008). Ofte innebzerer det utbedring eller fjerning av
vandrinshindre som demninger og kulverter, reetablering av kantvegetasjon/skog, og utlegg av
strukturer i elven som; gytegrus, store steiner og dg¢d ved (Pulg et al., 2018; Roni et al., 2008). Selv
om det er anbefalt 3 overvake restaureringstiltakene over lang tid (Marttila et al., 2019) er de fleste
gjennomfgrte studiene korttidsstudier som evaluerer tiltakene i mindre enn fem ar (Foote et al.,
2020). Dette er spesielt problematisk da det kan ta opptil ti ar for enkelte tiltak a vise en positiv
effekt pa yngeltettheten (Foote et al., 2020; Louhi et al., 2016). Studier som strekker seg over en
lengre tidsperiode vil ogsa kunne se forbi store regionale pavirkningsfaktorer som pavirker

yngeltettheten som for eksempel tgrke (Louhi et al., 2016).

Det star darlig til med sjg@rret bekkene i Norge der de aller fleste er i darlig tilstand pa grunn av
pavirkning fra lakselus og landbruk (Anon, 2022). Verdalsvassdraget som renner ut i
Trondheimsfjorden er negativt pavirket av arealinngrep, landbruk og samferdsel (Anon, 2022), der
arealinngrep og utbygging av veier har fgrt til at bekkearealet ivassdraget er redusert med 35 % i
forhold til referansetilstanden, noe som har resultert i en 80 % reduksjon av sjg@rretproduksjonen
(Hol et al., 2019). Dette medfgrer negative konsekvenser for sjggrretbestanden, og fangststatistikk
viser en markant nedgang i antall fanget fisk, noe som har resultert i en totalfredning av sjggrret i

elven siden 2009 (Verdalselva, 2020).

For a gke bestanden av grret i Verdalselva er det startet et prosjekt der hovedformalet er 3
restaurere sidebekkene til Verdalselva for a gke bestanden av grret (Richenberg, 2019; Varhus,
2016). Etter starten pa restaureringsprosjektet er det giennomfgrt flere studier som ser pa effekten
restaureringstiltakene har hatt pa yngeltettheten av grret (Hol, 2018; Pedersen, 2021; Richenberg,
2019; Varhus, 2016). Flere bekker har fatt en lengre anadrom sone og en gkt yngeltetthet (Pedersen,
2021; Richenberg, 2019). | denne oppgaven skal jeg fortsette undersgkelsene som er gjort i

sidevassdragene til Verdalselva og se pa fglgende problemstillinger (S) med hypoteser (H):

S1: Hvilke abiotiske og biotiske miljgvariabler pavirker yngeltetthet hos grret i studiebekkene i stgrst
grad?

H1.1: Tettheten av 0+ blir negativt pavirket av >0+ grret

H1.2: Tettheten av 0+ reduseres ved gkende vannhastighet

H1.3: Skjul, i form av dgd ved og kulper, gir gkt tetthet av 0+
S2: Viser tiltakene gnsket effekt pa yngeltettheten i tiltaksbekkene?

H2.1: Yngeltettheten har gkt oppstrems de konnektivitetsforbedrende tiltakene

2



H2.2: Alle tiltakstypene pavirker yngeltettheten i tiltaksbekkene positivt
S3: Er det en tidstrend i yngeltetthet etter tiltak?

H3.1: Yngeltettheten gker med antall ar etter tiltak

2 Materialer og metode

2.1 Studieart
@rret kan inneha flere livshistoriestrategier. Den kan leve i bekken hvor den ble gytt hele livet,

giennomfgre vandringer til en neerliggende innsjg@, vandre ut i en stgrre elv, foreta vandringer ut i
brakkvannsomrader eller foreta vandring ut i sjg eller fjord (Elliott, 1994; Ferguson et al., 2019;
Klemetsen et al., 2003). De tre f@rste strategiene er eksempler pa en ferskvannsstasjoneer strategi,
den fjerde en semi anadrom strategi og den siste er et eksempel pa en anadrom strategi. Et individ
som gar ut i havet vil ha stgrre naeringstilgang enn stasjoneere individ, samtidig er det stgrre
sannsynlighet a bli spist hvis individet gar anadrom enn om det forblir i bekken (Ferguson et al.,
2019). Hvorvidt et individ blir anadrom eller stasjoneaer beror pa om gevinsten ved a veere anadrom er

hgyere enn gevinsten ved a veere stasjonaer (Ferguson et al., 2019).

Yngelen av sjggrret har sine oppvekstomrader i ferskvann fgr den etter 1-9 ar (Jonsson & Jonsson,
2011b) vandrer ut i havet pa naeringssgk fgr den kommer tilbake til elven for a gyte. Den benytter seg
av gytegrus som er i intervallet 8-128 mm i diameter (Armstrong et al., 2003) der stor fisk benytter
seg av stgrre grus enn liten fisk (Crisp, 1993). God oksygentilfgrsel og lite finsedimenter er viktig i
gyteomradene da for mye finsediment vil redusere oksygentilfgrselen og kvele eggene til grret (Crisp,
1993; Pulg et al., 2013). Etter at eggene klekkes, oppholder yngelen seg nede i gytegrusen der den tar
til seg fede igjennom plommesekk. Nar denne er oppbrukt, svgmmer yngelen opp av grusen der den

ma begynne 34 ta til seg ekstern fgde (Armstrong & Nislow, 2006).

Yngel av grret er territoriell og begynner a etablere territorier rett etter den svgmmer opp av grusen.
Etableringen av territorier gir stor konkurranse om mat, territorier og skjul (Elliott, 1994).
Konkurransen fgrer til hgy dgdelighet og kalles den kritiske perioden, der 90 % av yngelen kan dg i
Ippet av de forste dagene (Elliott, 1994). St@rrelsen pa territoriene avhenger av antall ungfisk i
omradet, fiskens stgrrelse og kompleksiteten pa habitatet (Crisp, 1993; Elliott, 1994). Ved hgy
habitatkompleksitet , for eksempel som ved forekomst av stor variasjon av store og sma steiner og
mye dgd ved, sa blir det en visuell barriere mellom territoriet til hver fisk og territoriene blir mindre

(Crisp, 1993). Dermed kan konkurransen om territorier reduseres ved gkt habitatkompleksitet. Yngel



av grret konkurrerer ogsa mot eldre arsklasser om mat og skjul. Dette vil blant annet kunne fgre til
lavere vekst hos arsyngelen (Grossman & Simon, 2020). Eldre arsklasser er mer dominante og vil
undertrykke 0+ @grreten, og flere studier har dokumentert en negativ korrelasjon mellom tettheten av
0+ og >0+ g@rret (Bohlin, 1977; Grant et al., 2011; Nordwall et al., 2011). Dette kan i sma systemer

fore til regelmessige arsklassesvingninger med sterke og svake arsklasser (Bohlin, 1977).

Ungfisk av @grret prefererer grunne og sakteflytende omrader (Crisp, 1993; Heggenes et al., 1999;
Maki-Petdys et al., 1997). Nar grreten blir eldre krever de mer plass og vil sgke mot dypere omrader i
elven, og det er en positiv korrelasjon mellom lengden pa grreten og dybdepreferansen (Heggenes,
1996; Maki-Petays et al., 1997). Eldre grret foretrekker ogsa mer sakteflytende omrader selv om de
ogsa finnes i omrader med hgyere vannhastighet (Heggenes, 1996; Maki-Petays et al., 1997). Bade
yngre og stgrre fisk foretrekker omrader med skjul som overhengende trzer, kvistvaser og store
steiner (Ayllon et al., 2009; Heggenes, 1988a; Vismara et al., 2001). Skjul kan skape lommer med
stilleflytende vann der fisken har skjul for predatorer samtidig som den kan spare krefter og spise

drivende insekter. (Jonsson & Jonsson, 2011a).

2.2 Studiested

Studieomradet ligger i Verdal kommune i Trgndelag og er en del av Verdalsvassdraget.
Verdalsvassdraget strekker seg fra grensetraktene i Sverige og har utlgp i Trondheimsfjorden.
Trondheimsfjorden har status som nasjonal laksefjord og Verdalsvassdraget har status som nasjonalt
laksevassdrag (Anonym, 2006). Den anadrome strekningen i Verdalsvassdraget er 53 kilometer og
strekker seg opp til Klgftasfossen der det er en naturlig vandringsbarriere (Berger & Bremset, 2011). |
den anadrome sonen finnes @rret, laks (Salmo salar), al (Anguilla anguilla) og trepigget stingsild
(Gasterosteus aculeatus) (Berger et al., 2007a). Fra samlgpet med Inna og ned til utlgpet ved
Trondheimsfjorden heter elven Verdalselva (Berger & Bremset, 2011). Verdalelva har en lengde pa
omtrent 20 km (Berger & Bremset, 2011) og har et nedbgrsfelt pa 90,54km? (NVE, u.d). Verdalselva
renner igjennom store landbruksomrader der avrenning fra jordbruk har fgrt til darlig vannkvalitet i

noen omrader av bekkene (Berger et al., 2007b).

Det ble undersgkt 15 bekker der 12 av bekkene er sidebekker til Verdalselva (Figur 1). Valbekken,

Semsbekken og Ysseelva har utlgp i Trondheimsfjorden parallelt med Verdalselva.
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Figur 1 Kart over studieomrdadet med tiltaksbekker, kontrollbekkene, hovedelva og anvist el-fiskestasjon.

El-fiskestasjonene er vist som punkter og er plassert i midten av omrddet som ble el-fisket. Bare den anadrome
sonen til vassdraget er vist. .

De undersgkte vassdragene ble delt inn i tiltaksbekker og kontrollbekker. Det er ikke gjennomfgrt
tiltak i kontrollbekkene. I tiltaksbekkene er det gjort ett eller flere tiltak der de ulike tiltakene kan
deles inn i biotopforberedende tiltak, konnektivitetsforbedrende tiltak og sanering av kloakk.
Biotopforbedrende tiltak er utlegg av gytegrus og store steiner. De konnektivitetsforbedrende
tiltakene er tiltak som forenkler eller muliggj@ér vandring for fisk som utbedring av kulverter,
montering av terskler, og etablering av fisketrapp. Hvilke tiltak som er gjort i hvilke bekken kan sees i
Tabell 1. Totalt ble det fisket 59 stasjoner fordelt pa 13 tiltaksbekker og 2 kontrollbekker. | bekkene

der det er gjort tiltak er det stasjoner bade oppstrems og nedstrgms tiltakene.



Tabell 1

hvor mange el-fiskestasjoner det er i hver bekk.
Kontroll er studiebekker der ikke er giennomfart tiltak. Habitatforbedrende tiltak er bekker der det er gjort
restaureringstiltak som endrer den fysiske utformingen til bekken. Konnektivitetsforbedrende tiltak er tiltak som
forenkler eller muliggj@r fiskevandring.

Oversikt over hvilke tiltak som er giennomfagrt i studiebekkene, ndr tiltakene er giennomfgrt, og

Bekk Stasjoner | Tiltakstype Tiltak Tiltaksar
Bjork-/Sundbybekken 5 Kontroll Kontroll

Skjgrdalsbekken 6 Habitatforbedrende Stein+grus, flomtiltak 2019
Rossvollbekken 2 Kontroll Kontroll

Follobekken 5 Konnektivitetsforbedrende Kulper opp til kulvert 2017
Brokskitbekken 8 Konnektivitetsforbedrende Ny kulvert med terskler | 2020
Korsadalsbekken 3 Konnektivitetsforbedrende Ny kulvert med terskler | 2017
Kvisla 4 Kloakksanering Kloakksanering 2018
Semsbekken 4 Konnektivitetsforbedrende Fisketrapp 2018
Stubbekken 2 Konnektivitetsforbedrende Ny kulvert med terskler | 2017
Eklobekken 2 Konnektivitetsforbedrende Ny kulvert med terskler | 2017
Hyllbekken 2 Konnektivitetsforbedrende Utbedring fisketrapp 2019
Valbekken 4 Konnektivitetsforbedrende Terskler montert 2019
Kvellstadbekken Konnektivitetsforbedrende Terskler montert 2019
Karidalsbekken 3 Konnektivitetsforbedrende Terskler Montert 2021
Ysseelva 4 Habitatforbedrende Erosjon+Stein 2020

3 Innsamling av data

3.1 Elektrofiske

Elektrofiske ble gjennomfgrt i tidsrommet 23. august — 6. september med elektrofiskeapparatene

GeOmega FA-4 35-70 Hz og TERIK FA-4 etter metodikken som er beskrevet i Bohlin et al. (1989). |

hver stasjon ble det gjennomfgrt tre overfiskinger med minimum 30 minutts ventetid mellom hvert

overfiske fra fgrste start til ny start.

Dersom det ble fanget O eller 1 fisk pa den f@rste overfiskingen ble det ikke foretatt flere

overfiskinger. Et unntak var Brokskitbekken stasjon 5 og 6, der det ikke ble foretatt flere overfiskinger

selv om det ble fanget tre fisk pa fgrste overfiske. Dersom det ble fanget en eller to fisk pa andre

overfiskingsrunde ble det ikke en tredje overfiskingsrunde. Kvisla stasjon 1 og Rossvollbekken stasjon

1 ble fisket over tre ganger selv om det ble fanget kun én fisk pa f@rste og andre overfisking. Etter




hver overfisking ble fiskens gaffellengde malt til naeermeste mm. Etter alle overfiskingene pa hver

stasjon ble fisken satt tilbake der de ble fanget.

3.2 Habitatkartlegging
Hele lengden pa stasjonen ble malt med maleband. Deretter ble stasjonen delt inn i fem

tverrtransekter jevnt fordelt i stasjonen, to transekt pa hver sin ende av stasjonen og tre jevnt fordelt
i midten. Innenfor hver tverrtransekt ble det malt flere miljgvariabler (Tabell 2). Hulrom i
bunnsubstratet ble malt ved bruk av en kvadratisk metallramme pa 0,5 m? og en PVC-slange med en
diameter pa 13 mm. Pa PCV- slangen ble det markert lengder pa 2-5 cm, 5-10 cm og >10 cm, som
tilsvarer sma, mellomstore og store hulrom. Metallrammen ble plassert tilfeldig innenfor de
respektive tverrtransektene fgr PVC slangen ble fgrt ned i substratet. Hulrommet ble bestemt av
hvor mye av de markerte lengdene som fikk plass i substratet. For eksempel, hvis markeringen pa 2-5
cm fikk plass i substratet, men ikke markeringen pa 5-10 cm sa ble det notert som ett hulrom pa 2-5
cm. Vannhastighet ble malt pa to ulike metoder, felles for begge metodene var at vannhastigheten
ble malt gverst i vannsgylen i midten av bekken. Fgrste metode som ble benyttet var en
vannhastighetsmaler (Global water flow probe, modell FP111). Det ble ogsa brukte en stoppeklokke
og tommestokk for a finne ut hvor lang tid ett blad brukte pa 1 meter. Variablene skygge over
elvebredde, elvekant og vannspeilet samt mosedekke og pavekstalger ble alle vurdert prosentvis
(Tabell 2). Substratstgrrelsen ble delt inn i fem ulike kategorier basert pa stgrrelsen til substratet i
intervallet; leire og sand (0-2 mm) til store steiner(>250 mm). Dybden i transektet ble malt pa fem
forskjellige punkter langs tverrtransektet. Dgd ved og kulper ble talt opp for hele stasjonen, de andre
miljgvariablene ble malt innenfor hvert tverrtransekt. Resultatene fra habitatkartleggingen for

feltperioden 2021 er vist i Vedlegg 6.



Tabell 2 Oversikt over de kartlagte miljgvariablene og deres klassegrense/spesifikasjoner.

Miljgvariabel Beskrivelse/kategoriseringer

Lengde pa stasjonen Hele stasjonen i meter

Bredde | hele meter

Dybde Dybde ved 10, 25, 50, 75, 90 % av transektets bredde
Substrat Prosentfordeling av substratet

(0-2, 2-20, 20-100, 100-250, >250 mm)

Hulrom Antall (2-5 ¢cm, 5-10 cm, >10 cm) innenfor 0,5m?
Vannhastighet Midtstrgms i vannoverflaten (m/s)
Vegetasjonsskygging | hele %

vannspeil

Vegetasjonsdekket 0%, 1-25 %, 26-50 %, 51-75 %, 76-90 %, >90 %
flomsonen

Vegetasjonsdekket 0%, 1-25 %, 26-50 %, 51-75 %, 76-90 %, >90 %
elvekant

Mosedekke pa bunn 0%, 1-33 %, 34-66 %, >66 %

Pavekstalger pa bunn 0%, 1-33 %, 34-66 %, >66 %

Antall kulper i >2m? flatt vann
stasjonen
Antall dgd ved i >10 cm, >1 m og kvistvaser.
stasjonen
3.3 Miljgdata

Det ble innhentet miljgdata fra flere malestasjoner i naerhet til Verdalselva for arene det ble
gjiennomfgrt feltarbeid. Vannfgring og lufttemperatur ble hentet inn fra NVE sin malestasjon pa
Grunnfoss (Nr:127.6.0) (Anonym, 2021b). Sngdybde og nedbgr ble hentet inn fra Meteorologisk
institutt sin stasjon pa Buran (Nr:69960) (Anonym, 2021a). Variablene vannfgring, lufttemperatur og
nedbgr ble innhentet pa dagsbasis, men var avgrenset til vekstsesongen (1. mai-30. september). Data

om sngdybde ble innhentet for hver dag gjennom hele aret.

3.4 Data fra tidligere ar
I analysene av 2015-2021-dataene ble det brukt tetthetsdata og habitatkartleggingsdata fra: (Hol,

2018; Pedersen, 2021; Richenberg, 2019; Varhus, 2016). For d illustrere endringen i bestandsstgrrelse
ble fisketetthetsdata hentet fra Pedersen et al. (2021). Det var forskjeller i datasettene mellom de

tidligere arene. 1 2015 og 2016 ble det undersgkt faerre bekker og stasjoner enn i de senere
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analysearene. Dette er fordi flere bekker og stasjoner har blitt inkludert i prosjektet etter hvert som

det har blitt gjort flere tiltak.

3.5 Bearbeiding av data.
Radataene ble bearbeidet i Microsoft Excel 2012 og R versjon 4.1.1.

Ved bearbeiding av habitatdataene ble de prosentvise intervallene i habitatvariablene (Tabell 2)
omgjort til en verdi. Mose og algedekke 1-33 % ble satt til 16 %, 34-36 % ble satt til 50 %, og >66 %
ble satt til 75 %. Vegetasjonsdekket over flomsone, elvekant og vannspeil; 1-25 % ble satt til 12%, 26-
50 % ble satt til 33%, 51-75 % ble satt til 63 %, 76-90 % ble satt til 83 % og >90 % ble satt til 92%.

Variablene hulrom ble regnet om til vektet skjul med formelen:

S1+2+52+3%S3

der S1,52 og S3 star for antall hulrom i stgrrelsen: 2-5 cm, 5-10 cm, >10 cm. Dette ble gjort for a
kvantifisere skjulmulighetene i tverrtransektet. Variabelen substrat ble omregnet til en verdi for

hvert transekt med formelen:

U1/100* 1+ U2/100 = 11 + U3/100 * 60 + U4/100 = 175 + U5/100 * 625

Der U1, U2, U3, U4 og U5 star for antall prosent av substratstgrrelsene i intervallet: 0-2 mm, 2-20
mm, 20-100 mm, 100-250 mm, >250 mm.
Videre ble gjennomsnittsverdier regnet ut for alle miljgvariablene innenfor hver stasjon slik at det ble

en verdi for hver stasjon.

For a aldersbestemme yngelen matte fiskens gaffellengde (GL) konverteres til estimert totallengde

(TL) ved hjelp av formelen:

TL =1,06*GL—0,97

Formelen er hentet fra tidlige ars masteroppgaver og hadde en forklaringsverdi pa: R?=0.997
(Pedersen, 2021). Aldersbestemmingen ble gjort ved & sette et lengdeskille mellom 0+ og >0+ basert
pa lengdefordelingen til fiskefangsten innenfor hver stasjon i hver bekk. Dette ble vurdert subjektivt
ut fra en antagelse om at 1+ sin lengdefordeling ikke overlapper med 0+ sin lengdefordeling. Videre
ble tettheten av ungfisk 0+ og > 0+ i bekken regnet ut etter Zippin (1958). For a inkludere null

observasjoner i stasjonene og unnga In(0) ble fisketettheten In(x+1) transformert. | stasjoner der det



ble fanget flere fisk i andre overfiske enn fgrste , som oftest pa grunn av endrede fiskeforhold som
endra lysforhold og/eller nedbgr, ble fangstene i de to rundene byttet om. | noen tilfeller var
fangbarheten i en stasjon veldig lav <0,1. | slike tilfeller ble den gjennomsnittlige fangbarheten for de
andre stasjonene i bekken benyttet i stedet for den respektives stasjonens fangbarhet.

Fra miljgdataene ble det regnet ut daglige gjennomsnittsverdiene for nedbgr, vannfgring og
temperatur. Deretter ble 90 % persentilen beregnet for maksimal nedbgr og maksimum og
minimums vannfgring og temperatur. For variabelen sngdybde ble siste dag med sng notert for hvert

ar. Dette ble gjort for a fa en vurdering av lengden pa vekstsesongen.

3.6 Statistiske analyser
Modellen som ble benyttet i de statistiske analysene er designet ut fra hva som pavirker tettheten av

0+ i prosjektet. | trad med hypotesene i oppgaven gnsker jeg a estimere i hvilken grad tettheten av
0+ pavirkes av konkurranse med eldre arsklasser (biotisk), pavirkning fra miljget i bekken (abiotisk),
restaureringstiltakene som er gjennomfgrt (tiltakseffekter) og pavirkning fra det ytre miljg

(miljgdata). Modelltilnaermingen kan illustreres med den generiske formelen:

Tetthet av 0+= Biotisk + Abiotisk + Tiltaksef fekter + Miljgdata (Modell 1)

e Biotiske faktorer
o Tetthetav >0+
e Abiotiske faktorer
o PC-scoringer fra ordinasjonsanalyse av habitatdataene
o Tiltakseffekter
o Over og under tiltaket
o Ar etter siste gijennomfgrte tiltak
o Tiltakstype
o Fgr og etter tiltaket
e Miljgdata
o Temperaturregime
o Siste dag med sng
o Vannfgringsregime

o Nedbgrsregime

Effekten «Ar etter siste giennomfgrte tiltak» ble ogsa modellert som kvadrateffekter der en forventet

ikke-linezere effekter med optimum eller minimum.
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Det ble gjennomfgrt to sett med analyser av fisketetthetsdataene, én for aret 2021, og én for 2015-
2021. 2015-2021-analysen inneholdt data fra 2015 (Varhus, 2016), 2017 (Hol, 2018), 2018
(Richenberg, 2019), 2020 (Pedersen, 2021) og 2021. Analysen for 2021 ble gjennomfgrt for a
undersgke hvilke miljgvariabler som pavirker yngeltettheten det innevaerende aret. Analysen for

2015-2021 gjorde det mulig a studere effekten av tid etter tiltak pa tettheten av yngel.

For 2015-2021 analysen ble miljgvariablene vegetasjonsdekket over flomsone og elvekant slatt
sammen til en gjennomsnittlig verdi og fikk navnet vegetasjonsbredde. Vektet skjul, dgd ved og

kulper ble fjernet fra analysen pa grunn av manglende registreringer fra tidligere ar.

Begge analysene fglger samme metode som Richenberg (Richenberg, 2019) og Pedersen (Pedersen,
2021) med noen unntak. | 2015-2021-analysen blir miljgdata tatt med som en ekstra effekter i
modellseleksjonen da datasettet nd begynner a ta form av en tidsserie. Eventuelle miljgeffekter vil
kunne dpne for a predikere yngeltettheten fremover i tid. Karidalsbekken ble utelatt fra analysen pa
grunn av manglende habitatkartleggingsdata fra tidligere ar. Det er ogsa gjort endringer i
tiltakseffekten; ar etter sist giennomfgrte tiltak. De foregdende studiene har satt «kontroll» som
verdien for kontrollbekkene. | denne studien far kontrollbekkene verdi 0 og bekkene som tidligere

har hatt verdi 0 har verdien 0,1.

For a fjerne iboende kolinzeritet mellom habitatvariablene og redusere dimensjonaliteten i disse ble
det gjennomfgrt en ordinasjonsanalyse med pakken «Vegan» (Oksanen et al., 2013). Fgrst ble det
gjennomfgrt en ubeskranket detrended correspondence analysis (DCA) der fgrste akselengden ble
estimert til 1,7 for 2021 analysen og 2,7 for 2015-2021 analysen. Begge akselengdene var under en
anbefalt grenseverdien pa 3 (Lep$ & Smilauer, 2003) og det ble derfor gjennomfgrt en prinsipal

komponent analyse (PCA) (Lep$ & Smilauer, 2003).

For @ undersgke i hvilken grad tettheten av yngel blir pavirket av tiltakene og miljgvariablene ble det
giennomfgrt en modellseleksjon mellom kandidatmodeller som utgjorde varianter av modell 1 ved
hjelp av en n-korrigert versjon av Akaikes informasjonskriterium (Akaike 1974), AlCc. Her ble pakken
«Alccmodavg» (Mazerolle & Mazerolle, 2017) benyttet. For a inkludere bade fikserte og tilfeldige
effekter ble miksede lineseremodeller (LME) tilpasset ved hjelp av R-pakken «Ime4» (Bates et al.,
2015). | modellene for 2021 analysene var bekk inkludert som en tilfeldig faktor. For 2015-2021

analysen ble bekk og stasjon inkludert som tilfeldige faktorer. I alle modellene var >0+ inkludert som
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effekt for & modellere a priori antatt interkohortkonkurranse. For 2021 analysen var ikke

tiltakseffektene ar-etter-tiltak eller fgr- etter inkludert i modellseleksjonen.

For & unnga for mange kandidatmodeller ble modellseleksjonen gjort i ulike steg. F@rst ble det
etablert kandidatmodeller som inkluderte variablene tetthet av >0+ og PC-scoringene fra habitat-
PCAen. Modellen som fikk lavest AlICc verdi ble deretter viderefgrt i modellseleksjonen og kombinert
med de ulike tiltakseffektene. | modellseleksjonen for 2015-2021 ble modellen med lavest AlCc verdi,

etter kombinasjon med tiltakseffekter, kombinert med miljgdata.

For & undersgke hypotesen H2.1- @ker tettheten av 0+ over de konnektivitetsfremmende tiltakene?
ble det gjennomfgrt en modellseleksjon, med dataene fra 2015-2021, der bare tiltakstypen
«konnektivitetsforbedrende tiltak» ble undersgkt. Modellseleksjonen ble gjennomfgrt pa samme

mate som for 2015-2021-analysen.

For de utvalgte modellene fra hver analyseperiode ble det utfgrt en variasjonsanalyse (ANOVA) ved
hjelp av pakken LmerTest (Kuznetsova et al., 2017). For & se pd modellenes R? ble pakken R2glmm
(Jaeger, 2017) benyttet. Det ble ogsa sett pa de utvalgte modellenes residualplot der alle residualene
var jevnt fordelt rundt 0. De tilfeldige effektene til modellen ble deretter plottet for alle de

undersgkte modellene.

4 Resultater

4.1 Variasjon i ungfisktetthet i tid og rom
| Ippet av feltperioden 2021 ble det fanget 2884 fisk fordelt pa 2467 0+, 361 1+ og 56 >1+, der alle var

mellom 2,2 cm og 19,6 cm (Figur 2). Flest fisk ble fanget i Skjgrdalsbekken og faerrest fisk ble fanget i
Rossvollbekken. For 0+ skilte Hyllbekken og Skjgrdalsbekken seg ut med hgye tettheter for alle
stasjonene og Kvisla, Rossvollbekken og Eklobekken hadde lavest tetthet (Figur 3). For >0+ hadde
Brokskitbekken stasjon 2 og Skjgrdalsbekken stasjon 3 og 4 hgyest tetthet (Figur 4).
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Lengdefordeling i (gaffellengde i mm) av grret i de 15 studiebekkene.
Total mengde fisk fanget og antall fisk i de forskjellige aldersgruppene vises for hver bekk. Alder fastsatt fra
lengdefordelingen er indikert med ulike farger. Merk at y-aksen er pa logio-skala.
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Figur 3 Gjennomsnittlig O+tetthet i studiebekkene fordelt pd stasjon og hvor stasjonen ligger i forhold til eventuelle restaureringstiltak.

Bekkene er vist pd x aksen og tettheten av O+ er vist pd y aksen. Bekkene er fordelt nedstrgms til oppstrems. Variasjonsstrekene er 90 % konfidensintervall for fisketetthetene
for hver enkelt stasjon.
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Figur 4 Plotdiagram over tettheten av >0+ i studiebekkene fordelt pa stasjon og hvor stasjonen ligger i forhold til restaureringstiltaket.

Bekkene er vist pd x aksen og tettheten av >0+ er vist pd y aksen. Bekkene er sortert i forhold til hvor de befinner seg langs Verdalselva. Bekker til venstre i plottet er nederst i
Verdalselva og bekkene til hayre er gverst i hovedelva. . Variasjonsstrekene er 90 % konfidensintervall for fisketetthetene for hver enkelt stasjon.
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Den gjennomsnittlige fisketettheten hadde gkt i de fleste av studiebekkene fra 1985 til 2021 (Figur
5). Det er bare Semsbekken som har hatt en svakt negativ trend i tetthet. Etter siste giennomfgrte
tiltak er det stor arlig variasjon i fisketetthetene der noen studiebekker far en gkning i
fisketetthetene og andre bekker far en stabilisering eller en reduksjon. Bekken som har hatt stgrst
positiv endring i tetthet fra forrige el-fiskerunde (2020) var Hyllbekken som fikk en gkning pa 329 %
fra 64 fisk /100 m?i 2020 til 275 fisk/100 m?i 2021. Bekken med st@rst nedgang siden forrige el-
fiskerunde (2020) var Eklobekken med en nedgang pad 97 %. Fra 1985 til 2021 skiller Hyllbekken og
Skjgrdalsbekken seg ut fra de andre bekkene med store gkninger i giennomsnittlig fisketetthet.

Kvisla, Rossvollbekken og Stubbekken skilte seg ut fra de andre bekkene med lave fisketettheter.
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Figur 5 Oversikt over den gjennomsnittlige fisketettheten av ungfisk (béde 0+ og >0+) per 100 m? i
studiebekkene fra 1985-2021.

Det er flere d@r det ikke er gjennomfart el-fiske i bekkene og punktene pd linjen for hver bekk representerer Gr
det ble gijennomfart el-fiske. | 1985, 2005 og 2006 ble ikke tetthet estimert etter metoden til Zippin (1958) og er
ment for G belyse bestandsutviklingen i bekkene. Fgr 2015 kan antall stasjoner i bekkene vere forskjellig fra
2015-2021. Etter 2015 er metoden stort sett lik. PG grunn av forskjellig antall stasjoner i bekkene de forskjellige
drene kan utviklingen i den totale fisketettheten vaere positiv selv om den gjennomsnittlige fisketettheten er
negativ. De fargede vertikale linjene viser dr og hvilket tiltak som ble gjort i hver enkelt bekk. Rgd
stripe=Habitatforbedrende tiltak, Grgnn stripe=Kloakksanering, Konnektivitetsforbedrende tiltak= BIG og
Kontrollbekkene=Ingen farge. Data hentet fra Pedersen et al. (2021).
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5 Analyser av 2021-data

5.1 Habitatvariasjonen
Ordinasjonsanalysen av habitatvariablene ga prinsipalcomponenter PC1-3 som henholdsvis forklarte

32,4 %, 15,1 % og 12,4 %. De forklarte til sammen 59,9 % av variasjonen (Tabell 3). Biplottet der PC1
er plottet mot PC2 viser at miljgvariablene alger, vannhastighet, substrat, skjul og mose var positivt
korrelert med hverandre. Bredden i bekken og andel skygge over flomsonen, elvebredden og
vannspeilet var positivt korrelert, og negativt korrelert med dybden i transektet. Andelen kulper var

svakt negativt korrelert med dybden i transektet langs PC1 (Figur 6).

Tabell 3 PCA-verdiene fra PCA analysen for data innsamlet feltperioden 2021.
Den viser egenverdi, kumulativ andel og andel forklart for PC1-PCé6.

Viktigheten av komponenter
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
Egenverdi 3,8933 1,8125 1,4873 1,16891 0,96468 0,73983
Andel forklart 0,3244 0,1510 0,1239 0,09741 0,08039 0,06165
Kumulativandel | 0,3244 0,4755 0,5994 0,69683 0,77722 0,83887
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Figur 6 Biplot med aksene PC1 og PC2 som viser hvordan miljgvariablene innhentet i feltperioden 2021
pavirker hverandre.

Alle miljgvariablene utenom kulp og dagd ved er gjennomsnittsverdier av transektene i el-fiskestasjonen. Kulper
og dgd ved er antallet i hver stasjon. PC1 og PC2 forklarer til sammen 47,5 % av variasjonen der PC1 forklarer
32,42 og PC2 forklarer 15,1 % (Tabell 3)

5.2 Effekter av habitat, miljg og tiltak pa O+-tetthet
Modellen med lavest AlCc verdi inneholdt effektene over - under og tettheten av >0+ (Tabell 4).

Denne modellen hadde AlCc-stgtte pd 70 % og forklarte 30,5 % av variasjonen (R?=0,305) i 0+-
tettheten. De gvrige kandidatmodellene hadde alle en AAICc pa 4,57 eller hgyere og blir ikke videre

vurdert. Variablene PC1, PC2 og tiltakstype er ofte inkludert i modellene.
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Tabell 4 Oversikt over de 10 modellene med mest stgtte fra 2021 dataene og viser hvilke tiltak og
miljgvariabler som pdvirker tettheten av 0+.

Over.under = Oppstrgms/nedstrgms tiltakene. Tiltakstype = Kontrollomrdder, Kloakksanering, Habitattiltak eller
konnektivitetsforbedrende tiltak. PC1, PC2, PC3 = Miljgvariablene innhentet fra feltsesongen 2021 (Tabell 3 og
Figur 6). In(N>o++1) = Tettheten av >0+. K = Antall parametere i modellen. AAICc = Delta AlCc. AICcWt = Vekt av
AlCcWt. CumWT = Kumulativ vekt av AlCc verdiene. LL = Log likelihood.

Modell K AlCc AAICc AlCcWt CumWt LL
Over.under+ 7 217,18 0,00 0,70 0,70 -100,49
In(N>o++1)

In(N>o.++1) 4 221,75 4,57 0,07 0,77 -106,50
PC2* In(N>o.++1) 6 222,50 5,33 0,05 0,82 -104,44
PC1+ In(Nso++1) 5 222,76 5,58 0,04 0,87 -105,81
PC2+ In(No.++1) 5 222,90 5,72 0,04 0,91 -105,88
Tiltakstype+ 8 223,46 6,29 0,03 0,94 -102,29
In(N>o.++1)

PC3+ In(Nos++1) 5 223,87 6,70 0,02 0,96 -106,37
Over.under* 10 224,22 7,04 0,02 0,98 -99,82
In(N>o.++1)

PC3* In(N>os++1) 5 224,73 7,55 0,02 1,00 -105,56
PC1* In(Nso.++1) 6 228,34 11,17 0,00 1,00 -107,36

Den utvalgte modellen (Tabell 5 og Figur 7) predikerer at tettheten av 0+ gker med gkende tetthet av
>0+, effekten er statistisk signifikant (p= 0,01,Tabell 5). Modellen predikerer ogsa at tettheten av 0+
er hgyest nedstrgms tiltakene etterfulgt av der tiltakene er gjennomfgrt i el-fiskestasjonen, den
laveste tettheten befinner seg oppstrgms tiltakene og i kontrollomradene. Denne effekten er ogsa
statistisk signifikant (p<0,01, Tabell 5). Hgyest tetthet av 0+ vil en fa nedstrgms tiltakene ved hgye

tettheter av >0+. Lavest tetthet vil en fa oppstrgms tiltakene der tettheten av >0+ er lav (Figur 7).
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Tabell 5 Parameterestimater og analyse av varians (ANOVA) for modellen med lavest AlCc verdi i Tabell 4.
Fikserte effekter til venstre, tilfeldige effekter til hayre og ANOVA nederst. Over.under: Kontroll =
Kontrollbekker. Over.under: Over= Oppstrgmes tiltaket. Over.under :Under= Nedstrgmes tiltaket.
Skjaeringspunktet utgjgr «i stasjonx»-tiltaket.

Parameterestimater

Fikserte effekter Tilfeldige effekter
Parameter Estimat Standard feil | Parameter Varians Standard
avvik
Skjeeringspunkt 2,81 0,69 Bekk 2,06 1,43
Over.under: Kontroll | -0,96 0,79 Residualer 1,15 1,07
Over.under: Over -1,08 0,63
Over.under: Under 0,26 0,68
In(N>o.++1) 0,43 0,16
Variansanalyse
Effekt F DF Den.df p-verdi
Over.under 4,80 3 39,63 0,006
In(N>o.+1) 7,13 1 45,86 0,010
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Figur 7 Predikert tetthet av 0+ plottet som funksjon av tetthet >0+ fordelt pd hvor el-fiskestasjonen er i
forhold til utfgrt restaureringstiltak.

Estimatene er fra den utvalgte modellen for 2021 analysen som framkommer av Tabell 4 og 5. Det er kun de
fikserte effektene som er plottet. Over= Oppstrgms tiltaket. Under= Nedstrgms tiltaket. Kontroll=
Kontrollbekkene. | stasjon= Restaureringstiltaket er giennomfart i stasjonen. Markerte gré omrdder er 95 %
konfidensintervall.

Estimatene av de tilfeldige skjaeringspunktene i den utvalgte modellen viste at Hyllbekken,
Skjgrdalsbekken og Valbekken skilte seg ut med hgyere tetthet enn gjennomsnittsbekken og

Rossvollbekken og Kvisla hadde lavere tetthet (Vedlegg 1)

6 Analyser av 2015-2021-dataene

6.1 Habitatvariasjon
Ordinasjonsanalysen av 2015-2021 analysen viste at PC1, PC2 og PC3 forklarer til sammen 61.8 % av

variasjonen. PC1 forklarte 29.7 %, PC2 forklarte 17.8 % og PC3 forklarte 14,3 %.
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Tabell 6 PC-verdiene fra PCA analysen for data innsamlet feltperioden 2015-2021.
Den viser egenverdi, kumulativ andel og andel forklart for PC1-P8C.
Viktigheten av komponenter

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8

Egenverdi 2,3773 | 1,4238 | 1,1499 | 0,9235 | 0,8660 | 0,60065 | 0,43311 | 0,22566

Andel forklart 0,2972 | 0,1780 | 0,1437 | 0,1154 | 0,1082 | 0,07508 | 0,05414 | 0,02821

Samlet 0,2972 | 0,4751 | 0,6189 | 0,7343 | 0,8426 | 0,91765 | 0,97179 | 1,00000

forklaring

Biplottet over PC1 og PC2 (Figur 8) viser at miljgvariablene skygge vann og skygge bredde er positivt
korrelert med hverandre og er negativt korrelert med substrat. Bredde, vannhastighet, mose, dybde
og alger er alle positivt korrelert med hverandre og er ikke negativt korrelert med noen av de andre
miljgvariablene. Biplottet over PC1 og PC3 (Figur 8) viser at skygge vann og skygge bredde er
negativt korrelert med dybde, alger og mose langs PC1 aksen. Bredde og substrat er positivt korrelert
med hverandre og negativt korrelert med vannhastighet langs PC3 aksen. Hgye PC3 verdier er

representert med vannhastighet og lave PC3 verdier er representert med bredde og substrat.

~ ~
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- - Algebiese Skygge vann < 7
Vanfihastighet /
edde (= 9 <
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o e « & &
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Figur 8 Biplot over PC1 og PC2 (Venstre) og PC1 og PC3 (Hgyre) som viser hvordan miljgvariablene pdvirker
hverandre.

Plottene er basert pd milj@variablene fra feltsesongen 2015-2021 som vises i Tabell 6. Alle variablene er
gjennomsnittsverdier for transektverdiene. Skygge vann= Prosentvis skyggedekke over vannetspeilet. Skygge
bredde= Prosentvis skyggedekke over elvebredden og flomsonen. PC1 og PC2 forklarer til sasmmen 61,8 % av
variasjonen der PC1, PC2 og PC3 forklarer henholdsvis 29 %, 17 % og 14 % (Tabell 3).
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6.2 Effekter av habitat, miljg og tiltak pa 0+ - tetthet
Kandidatmodellen med lavest AlCc verdi hadde prediktorvariablene ar etter tiltak (som

kvadratfunksjon), PC3, tetthet av >0+, maksimal lufttemperatur temperatur, og en interaksjon
mellom PC3 og ar etter tiltak (Tabell 7). Modellen forklarte 28 % av variasjonen i 0+ tetthet og hadde
en AlCc vekt pa 0,18. Modellen med nest lavest AlCc verdi hadde en AAICc verdi pa 0,09 og
inkluderte variablene PC3, ar etter siste gjennomfgrte tiltak og over - under, det var ogsa en
interaksjon mellom ar-etter-tiltak og over — under (Tabell 7). Kandidatmodellen som inneholdt
prediktorvariablene PC3, tiltakstype, tetthet av >0+, heretter kalt tiltaksmodellen, hadde en AAICc pa
1,64 og forklarte 48 % av variasjonen i 0+ tetthet. Det var tretten modeller som hadde en AAICc pa
<2. Alle modellene inkluderte PC3 som prediktorvariabel og de fleste inkluderte ar-etter-tiltak og en

miljgvariabel.
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Tabell 7 Oversikt over de 15 modellene med mest stgtte fra 2015-2021 dataene og viser hvilke tiltak og
miljigvariabler og klimavariabler som pdvirker tettheten av 0+.

Over.under = Oppstrgms/nedstrames tiltakene. Tiltakstype = Kontrollomrdder, Kloakksanering, Habitattiltak eller
konnektivitetsforbedrende tiltak. PC1, PC2, PC3 = Miljgvariablene innhentet fra feltsesongen 2015-2021 (Tabell
6 og Figur 8). AeT? = Kvadrateffekten av tiltakstypen «Ar etter tiltak». AeT= Ar etter tiltak. For.etter= Fgr eller
etter tiltaket ble gijennomfgrt. Maks_Temp= Maksimum lufttemperatur. Maks_Vann = Maksimal vannfgring.
Siste_Sng= Siste dag med sng. Min_Vann = Minimum vannfgring. Temperatur= Gjennomsnittlig lufttemperatur.

Maks_nedbgr = Maksimal nedbgr. In(N>o++1) = Tettheten av >0+. K = Antall parametere i modellen. AAICc =
Delta AlCc. AICcWt = Vekt av AICcWt. CumWt = Kumulativ vekt av AlCc verdiene. LL = Log likelihood.

Modell K AlCc AAICc AlCcWt CumWt LL
PC3*Maks_Temp+ AeT?+ 10 | 604,02 0,00 0,08 0,08 -291,35
In(Nso.++1)

PC3+ Over.under*AeT+ 12 | 604,11 0,09 0,08 0,17 -289,10
In(N>o.++1)

PC3*AeT+ In(Nso:+1) 8 604,25 0,23 0,08 0,24 -293,69
PC3*Maks_Vann+ AeT+ 9 604,70 0,68 0,06 0,30 -292,81
In(Nso.++1)

PC3* Siste_sng+ AeT + 9 604,99 0,97 0,05 0,35 -292,96
In(N>o.++1)

PC3+ AeT+ In(Nso.+1) 7 605,30 1,29 0,04 0,40 -295,32
PC3*Min_Vann+ AeT + 9 605,61 1,59 0,04 0,44 -293,26
In(N>o++1)

PC3*Maks_Temp_09+ AeT+ |9 605,63 1,61 0,04 0,48 -293,28
In(N>o++1)

PC3+Tiltakstype+ In(Nso.+1) 9 605,65 1,64 0,04 0,51 -289,88
PC3*Fgr.etter+ In(Nso++1) 10 | 605,68 1,66 0,04 0,55 -292,18
PC3+Tiltakstype* In(Nso.+1) 12 | 605,78 1,76 0,04 0,58 -293,35
PC3+Ar.etter.tiltak1* 8 605,78 1,76 0,04 0,62 -294,46
In(N>o++1)

PC3*Temperatur+ ReT+ 9 605,87 1,86 0,03 0,65 -293,40
In(Nso++1)

PC3*Maks_nedbgr+ AeT+ 9 606,19 2,17 0,03 0,68 -293,56
In(Nso++1)

PC3+ In(Nso.++1) 6 606,24 2,22 0,03 0,71 -296,87

Prediksjonene fra den utvalgte modellen (Tabell 7 og 8) viste at tettheten av 0+ gker med gkende

tetthet av >0+, effekten er statistisk signifikant (p >0,01, Tabell 8). Den kvadratiske ar etter tiltak

effekten estimerer at yngeltettheten gker opp mot to ar etter tiltaket (p=0,1, Tabell 8). Interaksjonen
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mellom PC3 og maksimal lufttemperatur medfgrer at tettheten av 0+ reduseres ved hgye
lufttemperaturer selv med en hgy PC3 verdi, effekten er imidlertid ikke statistisk signifikant (p=0,07,
Tabell 8). Samlet sett vil den hgyeste tettheten av 0+ oppnas ved hgye PC3 verdier, lav

lufttemperatur, to ar etter siste gjiennomfgrte tiltak og ved hgy tetthet av >0+ (Figur 9)

Tabell 8 Parameterestimater og tilhgrende variansanalyse (ANOVA) for modellen med lavest AlCc verdi for
2015-2021 analysen.

Fikserte effekter til venstre, Tilfeldige effekter til hgyre og ANOVA nederst. Ar.etter.tiltak=Kvadrateffekten av Gr
etter siste gjennomfgrte tiltak og viser stigningstallet opp mot maksimumsverdien. Ar.etter.tiltak?=
Kvadrateffekten av dr etter tiltak. PC3:Maks temperatur= Interaksjon mellom variablene PC3 og
maksimumstemperatur.

Parameterestimater

Fikserte effekter Tilfeldige effekter
Parameter Estimat Standard feil | Grupper Varians Standard
avvik
Skjeeringspunkt 1,04 2,46 Analysestasjon: Bekk | 0,55 0,74
PC3 7,27 3,68 Bekk 1,47 1,21
Maks temperatur -0,02 0,09 Residual 1,02 1,01
Ar etter tiltak 0,60 0,29
Ar.etter.tiltak? -0,13 0,06
In(N>o.++1) 0,34 0,08
PC3*Maks -0,24 0,13
temperatur
Variansanalyse
Effekt F-verdi DF Den.df p-verdi
PC3 3,90 1 129,89 0,050
Maks temperatur 0,08 1 131,12 0,769
Ar.etter tiltak? 2,18 2 130,80 0,116
In(N>o.++1) 15,14 1 161,09 0,00014
PC3*Maks 3,20 1 130,77 0,0755
temperatur
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Figur 9 Predikert tetthet av O+ (antall ind/100 m?, vist som fargene i plottet og tall pd konturlinjene) for
2015-2021 analysen basert pa den utvalgte modellen i Tabell 7 og 8.

Prediksjonene er plottet som funksjon av dr-etter-tiltak (gitt i de horisontale paneloverskriftene), PC3 (vertikale
paneloverskrifter). Med maksimum lufttemperatur pé x aksen og tettheten av >0+(antall individer/100 m?) pé y
aksen. Kontrollbekkene er representert som O dr etter tiltak.

Kandidatmodellen med nest mest AlCc-stgtte i dataene (Tabell 7 og 9) predikerte at 0+ -tettheten
gkte med gkende PC3 verdi, effekten var statistisk signifikant (P<0.01, Tabell 9 & Figur 10). Tettheten
av 0+ ble ogsa predikert til 3 gke med gkende tetthet av >0+ (p<0,001, Tabell 9). Interaksjonen
mellom ar etter tiltak og elfiskestasjonplassering predikerte hgyest tetthet av 0+ i stasjonen og
nedstrgms tiltakene jo flere ar etter tiltaket ble gjennomfgrt, tettheten var lavere oppstrgms tiltaket
(Tabell 9 og Figur 10). Nar alle effektene blir vurdert samlet er den predikerte tettheten av 0+ hgyest
ved hgye PC3 verdier der restaureringstiltaket er gjort i stasjonen, fire ar etter tiltaket ble
gjennomfgrt. Lavest tetthet ble predikert i kontrollomradene med lave PC3 verdier og lave tettheter

av >0+ (Figur 10)
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Tabell 9

for 2015-2021 analysen (Tabell 7).
Fikserte effekter til venstre, Tilfeldige effekter til hayre og ANOVA nederst. PC3 = Abiotiske miljgvariabler fra

PCA analysen (Tabell 6 og Figur 8). Over.under = Oppstrgms eller nedstrgms tiltaket. Over.under: Ar.etter.tiltak
= Interaksjon mellom variablene Over.under og Ar.etter.tiltak.

Parameterestimater og tilhgrende variansanalyse (ANOVA) for modellen med nest lavest AlCc verdi

Parameterestimater

Fikserte effekter

Tilfeldige effekter

Ar.etter.tiltak

Parameter Estimat Standard feil | Effekt Varians Standard
avvik
Skjeeringspunkt 2,01 0,73 Analysestasjon: Bekk | 0,59 0,77
PC3 0,86 0,22 Bekk 1,55 1,24
Over.under Kontroll -0,51 1,19 Residual 0,99 0,99
Over.under Over 0,01 0,62
Over.under Under -0,04 0,70
Ar.etter.tiltak 0,78 0,42
In(N>o.++1) 0,35 0,08
Over.under :Over: | -0,79 0,43
Ar.etter.tiltak
Over.under: Under: | -0,44 0,43
Ar etter.tiltak
Analyse av varians
Parameter F NumDF Den.df P-verdi
PC3 14,34 1 146,80 0,0002
Over.under 0,08 3 55,11 0,965
Ar.etter tiltak 5,90 1 139,43 0,016
In(N>o.++1) 17,74 1 151,79 4,322e-05
Over.under: 3,87 2 139,91 0,022

27




Predikert tetthet 0+(ind/100m?) - -
100 200 300

75-

50-

254

£y
B
)
? S
f‘ F
g
uolsess |

llouoy

Tetthet >0+(ind/100m?)

19A0

75-

50-

Jspun

254

| [ 120
-1.0-0.5 0.0 0.5 1.0-1.0-0.5 0.0 0.5 1.0-1.0-0.5 0.0 0.5 1.0-1.0-0.5 0.0 0.5 1.0-1.0-0.5 0.0 0.5 1.0
PC3

Figur 10  Predikert tetthet av 0+ (antall ind/100 m?, vist som fargene i plottet og tall pé konturlinjene) for
2015-2021 analysen basert pa den utvalgte modellen i Tabell 6 og 7.

Prediksjonene er plottet som funksjon av ar-etter-tiltak (gitt i de horisontale paneloverskriftene), Over-under
(vertikale paneloverskrifter). Med PC3 pd x aksen og tettheten av >0+(antall individer/100 m?) pé y aksen.
Kontrollbekkene er representert som 0 dr etter tiltak.

Tiltaksmodellen (Tabell 10 og Figur 11) predikerte at tettheten av 0+ gkte med gkende tetthet av >0+
og positive PC3 verdier. Tettheten av 0+ ble predikert til 3 vaere hgyest i omradene med habitattiltak
og nest hgyest i omrader med konnektivitetsfremmende tiltak. Nest lavest var tettheten i
kontrollomradene og den laveste tettheten ble predikert til 3 veere der det ble gjennomfgrt
kloakksanering (Tabell 10 og Figur 11). Effekten av PC3 og >0+ var statistisk signifikant (P=0,004 og
p<0,01) (Tabell 10).
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Tabell 10 Parameterestimater og tilhgrende variansanalyse (ANOVA) for tiltaksmodellen fra 2015-2021
analysen (Tabell 7).

Fikserte effekter til venstre, tilfeldige effekter til hayre og ANOVA nederst. PC3 = Abiotiske miljgvariabler fra PCA
analysen (Tabell 6 og Figur 8). Tiltakstype= Kloakksanering, habitattiltak og konnektivitetsforbedrende tiltak.
In(N>o++1) = Tettheten av >0+.

Parameterestimater
Fikserte effekter Tilfeldige effekter
Parameter Estimat Standardfeil Effekt Varians | Standard
avvik
Skjeeringspunkt 3,33 0,80 Analysestasjon: 0,47 0,68
Bekk
PC3 0,64 0,22 Bekk 1,04 1,02
Tiltakstype: Kloakk | -3,27 1,36 Residual 1,11 1,05
Tiltakstype: -1,20 0,87
Konnekt
Tiltakstype: -1,89 1,12
Kontroll
In(N>o.++1) 0,393 0,08
Variansanalyse
Effekt F-verdi NumDF Den.df P-verdi
PC3 8,14 1 157,29 0,004
Tiltakstype 2,15 3 9,57 0,159
In(N>o.++1) 20,39 1 162,30 1.20E-05
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Figur 11 Predikert tetthet av O+ (antall ind/100 m?, vist som fargene i plottet og tall pd konturlinjene) for
2015-2021 analysen basert pa tiltaksmodellen (Tabell 10 og 7).

Prediksjonene er plottet som funksjon tiltakstype (gitt i de horisontale paneloverskriftene), med PC3 pd x aksen
og tettheten av >0+(antall individer/100 m?) pé y aksen.

Estimatene av de tilfeldige skjeeringspunktene i den utvalgte modellen for 2015-2021 analysen
(Tabell 7 og 8) viste at Skjgrdalsbekken og Valbekken skilte seg ut med hgyere tetthet enn
gjennomsnittsbekken og Rossvollbekken og Kvisla har klart lavere tetthet (Vedlegg 2). Pa stasjonsniva
skilte Kvellstadbekken stasjon 1 seg ut med hgyere tetthet enn gjennomsnittstasjonen og
Kvellstadbekken stasjon 5 hadde klart lavest tetthet. For modellen med nest lavest AlCc verdi (Tabell
7 og 9) skilte Skjgrdalsbekken, Bjgrk /-Sundbybekken og Valbekken seg ut med hgyere tetthet enn
gjennomsnittsbekken og Kvisla med lavere tetthet. Pa stasjonsniva hadde Kvellstadbekken stasjon 1
hgyere tetthet og Follobekken stasjon 1 lavere tetthet (Vedlegg 3). For tiltaksmodellen (Tabell 7 og
10) skilte Bjgrk /-Sundbybekken og Valbekken seg ut med hgyere tetthet enn gjennomsnittsbekken
og Rossvollbekken og Brokskitbekken hadde lavere tetthet (Vedlegg 4). Pa stasjonsniva skilte
Kvellstadbekken stasjon 1 seg ut med hgyere tetthet enn gjennomsnittstasjonen og Kvellstadbekken

stasjon 5 hadde klart lavest tetthet.

6.3 Konnektivitetsforbedrende tiltak
For & analysere problemstilling H2.1 ble det gjiennomfgrt en modellseleksjon for & se pa

fisketettheten oppstrgms og nedstrgms de konnektivitetsforbedrende tiltakene. Modellen med
lavest AlCc verdi inkluderte kun effekten tetthet >0+ (Tabell 10). Kandidatmodellen med lavest AlCc

verdi som inneholdt effekten over-under var den syvende mest stgttede modellen — heretter kalt
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konnektivitetsmodellen. Konnektivitetsmodellen hadde en AAICc pa 4,4, en AlCc vekt pa 0,03 og

forklarte 33,1 % av variasjonen i 0+ tetthet.

Tabell 11  Oversikt over de 10 modellene med mest stgtte fra konnektivitetsdataene fra 2015-2021 og viser

hvilke tiltak, miljgvariabler og klimavariabler som pavirker tettheten av 0+.

Over.under = Oppstrgms/nedstrgmes tiltakene. PC1, PC2, PC3 = Miljgvariablene innhentet fra feltsesongen 2015-
2021 (Tabell 6 og Figur 8). Far.etter= Fgr eller etter tiltaket ble gijennomfart. In(N>o.+1) = Tettheten av >0+. K =
Antall parametere i modellen. AAICc = Delta AlCc. AICcWt = Vekt av AICcWt. CumWt = Kumulativ vekt av AlCc

verdiene. LL = Log likelihood.

Modell K AlCc AAICc AlCcWt CumWt LL
In(Nso.++1) 5 251,01 0 0,24 0,24 -119,98
In(N>o.++1) 6 251,2 0,2 0,21 0,45 -118,85
PC2+ In(N>os++1) 6 251,64 0,63 0,17 0,62 -119,07
PC2* In(N>os+1) 7 252,7 1,69 0,1 0,72 -118,33
PC1+ In(Nso++1) 6 253,32 2,32 0,07 0,8 -119,91
PC3* In(Nsos++1) 7 253,7 2,69 0,06 0,86 -118,83
Fgr.etter*Over.under+ 11 255,41 4,4 0,03 0,88 -114,12
In(N>o++1)

PC1* In(N>os++1) 7 255,73 4,72 0,02 0,91 -119,84
Nedbgr+ Fgr.etter*Over.under+ | 12 255,97 4,96 0,02 0,93 -112,86
In(N>o++1)

Over.under+ In(Nsg.+1) 8 256,41 5,41 0,02 0,94 -118,87

Konnektivitetsmodellen predikterte at tettheten av 0+ gkte med gkende tetthet av >0+ uavhengig av

nar og hvor tiltaket er gjennomfgrt (p<0,01, Tabell 12, Figur 12). Fgr tiltakene ble gjennomfgrt

predikerte modellen at tettheten av O+ var hgyere oppstrgms og nedstrgms tiltaket, enn der

tiltakene ble gjiennomfgrt i el-fiskestasjonen. Tettheten av 0+ oppstrems tiltaket og i elfiskestasjonen

gkte etter at tiltaket ble gjennomfgrt (Figur 12). Nedstrgms tiltakene predikerte modellen at

tettheten av O+ var lavere etter at tiltaket ble gjennomfgrt (Figur 12). Interaksjonen mellom nar og

hvor el-fiske er giennomfgrt var statistisk signifikant (p<0,01, Tabell 12)
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Tabell 12 Parameterestimater og tilhgrende variansanalyse (ANOVA) for konnektivitetsmodellen fra 2015-

2021 analysen (Tabell 7).

Fikserte effekter til venstre, Tilfeldige effekter til hgyre og ANOVA nederst. Over.under= Oppstrgms /

Nedstrgms/ og i stasjonen. Fgr.etter= Fgr/ etter gjennomfgrt tiltak eller kontroll. In(N>o++1) = Tettheten av >0+.
Fgr.etter * Over.under = Interaksjon mellom variablene Fgr.etter og Over.under.

Parameterestimater

Fikserte effekter

Tilfeldige effekter

Parameter Estimat | Standardfeil | Effekt Varians Standardavvik
Skjeeringspunkt 1,40 1,40 Analysestasjon: | 0,51 0,72
Bekk
Fgr.etter: Fgr -2,01 1,59 Bekk 0,96 0,98
Fgr.etter: Kontroll -0,55 1,49 Residual 1,62 1,27
Over.under: Over 0,13 1,26
Over.under: Under 0,09 1,23
In(N>o++1) 0,60 0,20
Fgr.etterFgrOver.underOver 0,43 1,73
Fgr.etterFgrOver.underUnder | 3,17 1,69
Analyse av varians
Parameter Fverdi | Df Den.df P-verdi
Fgr.etter 0,78 2 28,24 0,466
Over.under 3,18 2 39,32 0,052
In(N>o.++1) 8,97 1 51,60 0,004
Fgr.etter*Over.under 4,69 2 31,54 0,001
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Etter ™= Far Kontroll

| stasjon Kontroll | | Over Under

400+

2004

Predikert tetthet 0+ (ind/100 m?)

O‘# -#
0O 25 5 75 0 25 5 75 0 25 5 75 0 25 50 75
Tetthet >0+ (ind/100 m?)

Figur12  Predikert tetthet av 0+ (antall ind/100 m?) i for 2015-2021 analysen basert pd
konnektivitetsmodellen (Tabell 12 og 7).

Prediksjonene er plottet som funksjon av hvor tiltaket er giennomfgrt (gitt i de horisontale paneloverskriftene)
og ndr tiltaket er gjennomfegrt ( gitt som de ulike fargene pé linjene). Tettheten av >0+ (antall ind/100 m?) p& x
aksen og tettheten av >0+(antall individer/100 m?) pd y aksen. De fargede omrddene er 95 % konfidensintervall.
I stasjon= Tiltaket er giennomfgrt i el-fiskestasjonen. Kontroll= Kontrollomréddene. Over= Oppstrgms tiltaket.
Under= Nedstrgms tiltaket.

Estimatene av de tilfeldige skjaeringspunktene for konnektivitetsmodellen (Tabell 7 og 12) viste at
Follobekken og Bjgrk/- Sundbybekken skilte seg ut med hgyere tettheter enn gjennomsnittsbekkene,
og Stubbekken og Rossvollbekken har lavere tetthet (Vedlegg 5). Pa stasjonsniva skiller
Korsadalsbekken stasjon 2 seg ut med hgye tettheter, og Semsbekken stasjon 4 og Korsadalsbekken

stasjon 1 hadde lavere tetthet.

7 Diskusjon

Utviklingen i yngeltettheten har veert positiv for de fleste bekkene fra 1985-2021 der bare
Stubbekken har hatt en svak negativ trend. Analysene fra 2021 viste at tettheten av 0+ var hgyest
nedstrgms tiltakene og lavest oppstrgms tiltakene. Samtidig gkte tettheten av 0+ med gkende
tetthet av >0+. 2015-2021 analysen viste at tettheten av 0+ yngel er stgrst ved lav lufttemperatur to
ar etter siste gjiennomfgrte tiltak der bekken er smal, har fint substrat, hgy vannhastighet, og der
tettheten av >0+ er hgy. Det var ogsa betydelig st@tte i dataene for at tettheten av yngel gkte opp
mot fire ar etter siste gjennomfgrte tiltak og at tettheten var stgrst der tiltaket var gjennomfgrt i el-

fiskestasjonen og nedstrgmes tiltakene ved hgye tettheter av >0+ der bekken er smal, har fint substrat
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og der vannhastigheten er hgy. Tettheten av yngel i bekkene var hgyest der det ble giennomfgrt
habitattiltak etterfulgt av der det ble gjennomfgrt konnektivitetsforbedrende tiltak. Lavest var
tettheten i Kvisla der det ble gjennomfgrt kloakksanering. For konnektivitetsforbedrende tiltak gkte
tettheten oppstrgms tiltakene. Det var motsatt mgnster nedstrgms tiltakene, der tettheten var

hgyest fgr tiltaket ble giennomfgrt.

S1: Hvilke abiotiske og biotiske miljgvariabler pavirker yngeltetthet hos @rret i studiebekkene i
st@rst grad?

H1.1: Yngeltetthet blir pavirket negativt av >0+-grret.

Min studie viste at tettheten av 0+ gkte med gkende tetthet av >0+, dermed kan ikke hypotese H1.1
stgttes. Disse funnene vises for alle analysene som er gjennomfgrt og er tydelig signifikant. Dette er
motstridende i forhold til litteraturen der interkohort konkurranse fgret til negativ korrelasjon
mellom tetthet av 0+ og tettheten av >0+ (Elliott, 1994; Nordwall et al., 2011). Bohlin (1977) fant
ogsa ut at det i sma bekker kan forekomme tydelige arsklassesvingninger pa grunn av
interkohortkonkurranse. En av grunnene for de motstridende funnene er at det i de undersgkte
studiebekkene blir 3pnet opp nye omrader etter konnektivitetsforbedrende tiltak. Dette vil kunne gi
plass til bade 0+ og >0+ og generere en positiv sammenheng mellom aldersklassene opp til
bareevnen er nadd. Dette ble vist i studiene til Elliott og Hurley (1998) der tettheten av ungfisk var
sa lav at tettheten av 0+ ikke ble negativt pavirket av eldre aldersklasser. Tetthetsuavhengige
faktorer er ofte viktigere i slike tilfeller (Elliott, 1987). | studiebekkene ser vi ett gyeblikksbilde av
situasjonen i bekken der flere abiotiske faktorer kan pavirke interaksjonen og forholdet mellom 0+ og

>0+,

Det ble diskutert av Richenberg (Richenberg, 2019) og Pedersen (Pedersen, 2021) at den varme
tgrkesommeren i 2018 ville fgre til at eldre arsklasser vandret ut i hovedelven og dermed ville
konkurransen mellom 0+ og >0+ veere redusert. Elliott et al. (1997) viste ogsa at tettheten av >0+ kan
reduseres ved tgrkesomrer og dermed redusere konkurransen mellom arsklassene. Effekten av

tgrkesomrer er en mulighet da sommeren 2018, 2020 og 2021 var tgrr.

H1.2: Tettheten av 0+ reduseres ved gkende vannhastighet?

De to modellene med lavest AlCc verdi for 2015-2021 analysene og tiltaksmodellen viste at en gkning
i PC3 verdier gir en gkning i yngeltettheten. En gkning i PC3-scoringer kan kobles til en gkning i
vannhastighet, fint substrat og en smalere bekk (Figur 8). Hypotesen har dermed ikke stgtte i mine
data. @kningen i yngeltetthet med gkende mengde fint substrat og gkt vannhastighet er annerledes

enn en kunne forvente, spesielt nar den hgyeste vannhastigheten som ble malt i studiebekkene var
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240 cm/s. Arsyngel av grret prefererer generelt lav vannhastighet i intervallet 10-70 cm/s , gjerne i
kombinasjon med grovt substrat for a fa en snute vannhastighet ned mot <20 cm/s (Heggenes,
1988a; Heggenes et al., 1999; Klemetsen et al., 2003). Nar yngeltettheten i studien gker med finere
substrat og vannhastighet opp mot 240 cm/s er det ogsa naturlig a tro at snute vannhastigheten til
yngelen vil veere betraktelig hgyere enn 20 cm/s og skiller seg derfor betydelig fra andre
preferansestudier. En grunn for de motstridende funnene kan ligge i malemetoden for
vannhastighet. | denne studien er vannhastigheten malt gverst i vannsgylen i midten av bekken. Ved

maling av vannhastighet bgr en foreta flere malinger langs tverrsnittet til bekken naer bunn.

Denne studien fant ogsa ut at smalere bekker hadde hgyere yngeltettheter enn brede bekker. Det er
forskjellig fra funnene i Foote et al. (2020) sin metaanalyse der bekkens bredde ikke hadde noe
innvirkning pa yngeltettheten. Foldvik et al. (2017) viste derimot at smalere bekker hadde hgyere
ungfisktettheter pa grunn av et mer gunstig habitat for ungfisk og mer allokton tilfgrsel. Det er ogsa
vist at utlegg av strukturer var mest effektivt i smale og mellomstore bekker kontra store bekker da
de store bekkene ble for komplekse (Marttila et al., 2019; Stewart et al., 2009). Denne effekten har
mest sannsynlig liten innvirkning pa studiebekkene da de fleste studiebekkene hadde en snittbredde
pa mindre enn 4 meter og vil betegnes som smale. Ysseelva er her ett unntak da bekken kan regnes

som mellomstor.

Den mest stpttede modellen fra 2015-2021-analysene hadde ogsa en interaksjon mellom PC3
verdiene og maksimal lufttemperatur. Der reduseres yngeltettheten ved en gkning i
maksimumstemperaturen og vannhastighet. Som tidligere diskutert viser Heggenes (1996) at yngel
prefererer lav snutevannhastighet i en kombinasjon med grovt substrat som gir skjulmuligheter og
variasjon i elvebunnen. | litteraturen er det vanskelig a finne data som ser pa yngeltetthet og
lufttemperatur da de fleste ser pa vanntemperaturen. Det er ogsa vanskelig a predikere
vanntemperaturen basert pa lufttemperaturen da temperaturen i vannet blir pavirket av sollys og
grunnvannstilfgrsel. Vi kan uansett tenkte oss at en hgyere maksimumstemperatur fgrer til en gkt
vanntemperatur i studiebekkene, og samtidig lavere vannstand (Booker & Whitehead, 2022). Flere
studier (Borgstrgm & Hansen, 2000; Heggenes & Gunnar Dokk, 2001) viser at yngel av grret
foretrekker hgyere vannhastigheter ved hgye temperaturer, dette gjelder imidlertid bare
vannhastigheter opp til 55 cm/s som er vesentlig lavere enn de hgyeste vannhastighetene i
studiebekkene.

Den synkende yngeltettheten vi ser ved gkende maksimumstemperatur kan skyldes at temperaturen
i bekken neermer seg temperaturtoleransen for grret. Ved hgyere temperaturer gker

naringsbehovet for grret og optimal vekst for grret er 15,8-18,6 °C (Forseth et al., 2009). Over denne
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temperaturen avtar veksten, og Elliott (1994) viste at @grreten slutter a vokse ved temperaturer
hgyere enn 23 °C. En annen grunn for at tettheten av yngel reduseres ved hgye temperaturer, er at
mengden oksygen i vannet reduseres ved hgye temperaturer, dette er derimot ikke et veldig stort
problem i Norge da bekkene ofte er veldig turbulente og har mye oksygen (Borgstrgm & Hansen,
2000). Elliot viste at ved hgye temperaturer og terkesomrer ble antall 0+ og 1+ i elven sterkt
redusert (Elliott et al., 1997). Utvandring til hovedelven og kulper kan imidlertid fungere som refugier

ved hgye temperaturer (Elliott, 2000).

Den negative effekten av hgye maksimumstemperaturen i interaksjon med PC3 verdier |gfter frem
viktigheten av kantvegetasjon og dens rolle i temperaturregulering. Broadmeadow et al. (2011) viste
at en kantvegetasjon med 20-80 % vegetasjonsdekning holdt temperaturen under det gvre
toleransenivaet for grret og over 80 % dekning fgrte til at temperaturen aldri overskred
temperaturen for optimal vekstrate for grret. Bevaring og etablering av kantvegetasjon vil dermed
vaere positivt for grreten spesielt ved hgye maksimumstemperaturer. En bekk dette kan vaere

fordelaktig i er Skjgrdalsbekken stasjon 1 og 2 der det ikke er kantvegetasjon.

H1.3: Skjul, i form av dg¢d ved og kulper, gir gkt yngeltetthet

| analysen for 2021 inneholder ikke de utvalgte modellene PC - verdier. Modellen som inkluderte PC -
verdier hadde en AAICc pa 5,33 (Tabell 4) og ble ikke vurdert videre. Jeg kan dermed ikke uttale meg
om skjul i form av dgd ved eller kulper gir gkt yngeltetthet. Hypotesen kan dermed ikke stgttes eller
forkastes. Fra litteraturen vises det at dgd ved og kulper gker skjulmuligheten i bekken og skaper gkt
habitatkompleksitet. Det er vist at kulper gkte yngeltettheten i bekken og fungerte som refugier ved
hgye temperaturer og tgrke (Elliott et al., 1997; VEHANEN et al., 2010). En grunn for at verken dgd
ved eller kulper slar ut i vare modellseleksjoner er at de andre variablene forklarer mer av

variasjonen i 0+ tetthet, og skjul som forklaringsvariabel er dermed ikke sterk nok til & males.

S2: Viser tiltakene gnsket effekt pa yngeltettheten i tiltaksbekkene?

H2.1: Yngeltettheten har gkt oppstrgms de konnektivitetsfremmende tiltakene.

Denne hypotesen har stgtte i mine data da yngeltettheten har gkt over de konnektivitetsfremmende
tiltakene spesielt der tettheten av >0+ er hgy (Figur 8). Dette er ogsa a forvente da utbedring av
konnektivitetsforbedrende tiltak gir tilgang til nye omrader der konkurransen med andre individer er
lav (Elliott, 1994). Flere studier i likhet med denne viser en gkning i yngeltettheten over
konnektivitetsfremmende tiltak (Bangsgaard et al., 2014; Birnie-Gauvin et al., 2017; Sun et al., 2022).
Sun et al. (2022) viste at en total fjerning av vandringshindre gir bedre effekt enn a utbedre kulverter

og etablere fisketrapper, som ble forklart med at en fullstendig fjerning gir en enklere oppvandring
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og mindre bruk av krefter for fisken. Fjerning av barrierer eller bruk av kulverter med naturlig bunn
ma vurderes i Verdal slik at en kanskje kan fa en enda stgrre positiv effekt av de

konnektivitetsfremmende tiltakene (Pulg et al., 2018).

Det er imidlertid flere bekker i studieomradet der tettheten av yngel ikke har gkt oppstrgms
tiltakene, dette gjelder hovedsakelig Stubbekken og Eklobekken. Det kan veaere flere grunner til dette
blant annet at vandringshinderet er konstruert feil og at avstanden mellom kulverten og vannet er
for hgy (Pulg et al., 2018). | en studie i Danmark begrunnet Bangsgaard et al. (2014) at noen av de
konnektivitetsfremmende tiltakene ikke fungerte optimalt fordi kulverten ble utbedret i stedet for a
bli fullstendig fjernet. Tidligere ar var det bade 0+ og 1+ over vandringshindrene i Stubbekken og
Eklobekken (Pedersen, 2021). 12021 ble det ikke funnet fisk oppstrgms vandringshindrene i
Eklobekken og ett fatall 1+ ble fanget i Stubbekken. Lite vannfgring i elven i 2020 samt darlige
utformede satskulper opp mot kulverten kan ha fgrt til at gytefisken ikke kom seg over
vandringshinderet i 2020, men har gjort det tidligere ar med hgyere vannfgring. Dette vises godt i
Stubbekken der 1+ yngelen som ble fanget i 2021 mest sannsynlig er 0+ fra 2020 som ikke har svgmt
nedstrgms. Dette viser viktigheten av at fiskepassasjer ma veere utarbeidet for ungfisk, og ikke bare
gytefisk, slik at en kan fa i gang rekolonisering og naturlig vandringsdynamikk innad i elven (Forty et

al., 2016).

| studiebekkene nedstrgms de konnektivitetsfremmende tiltakene ble yngeltettheten redusert. En
grunn til denne effekten kan vaere at yngelen vandret oppstrgms vandringshinderet og etablerer seg i
nye omrader og dermed blir tettheten av yngel redusert nedstrgms tiltakene. Andre studier viser
ofte en gkning i yngeltettheten ogsa nedstrgms tiltak (Bangsgaard et al., 2014; Birnie-Gauvin et al.,
2017; Sun et al., 2022). Noe av forklaringen pa denne forskjellen kan veere hemmet
sedimenttransport som fglge av kulverter og fisketrapper, men ogsa lav fiskettetthet over
vandringshinderet (Bangsgaard et al., 2014; Sun et al., 2022). Spesielt kulverter med bunn vil kunne
fgre til en akkumulering av fine partikler som leire og silt nedstrgms vandringshindre (Lachance et al.,
2008), dette kan fgre til darligere gyte og oppvekstforhold nedstrgms tiltakene (Pulg et al., 2013).
Ved fjerning av hindrene eller etablering av kulverter uten bunn vil en kunne ivareta sediment
transporten i elven og skape gode gyte og oppvekstforhold nedstrgms det aktuelle tiltaket (Roni et
al., 2002). Det er imidlertid ikke sikkert dette er forklaringen pa lave fisketettheter nedstrgms tiltaket
i studiebekkene da flere av stasjonene ligger ett godt stykke nedstrgms hindrene. Lav tetthet av
ungfisk over hinderet vil kunne fgre til mindre nedvandrende fisk og dermed lavere tetthet ogsa

nedstrgms tiltakene (Bangsgaard et al., 2014).

37



Nar fisken vandrer til nye omrader oppstrgms tiltaket vil dette fgre til en gkning i tetthet oppstrgms
tiltaket, men kan ogsa fgre til en reduksjon i tetthet nedstrgms tiltaket. Effekten av vandring til nye
omrader kan fgre til at den totale fisketettheten i bekken forblir den samme grunn av forflytning av
fisk innad i bekken. Det er imidlertid naturlig a tro at gytefisk vil vandre oppstrgms tiltaket og fgre til
at yngeltettheten gker mer oppstrgms tiltaket enn det er en reduksjon nedstrgms, og at det dermed
blir en gkning i totalproduksjonen knyttet til de konnektivitetsfremmende tiltakene. Vi kan ogsa
forvente en gkning i yngeltettheten nedstrgms tiltakene om noen ar da omradene oppstrgms

restaureringstiltakene er mettet og det blir en nedvandring av yngel (Bangsgaard et al., 2014).

H2.2: Alle tiltakstypene pavirker yngeltettheten i bekken positivt
Hypotesen har delvis stgtte i mine data da yngeltettheten ble positivt pavirket av habitat og

konnektivitetsforbedrende tiltak, yngeltettheten responderte derimot ikke pa kloakksanering.

Tettheten av 0+ var hgyest der det ble giennomfgrt habitatforbedrende tiltak. Dette kommer trolig
av at det bare er gjennomfgrt habitattiltak i Skjgrdalsbekken og Ysseelva. Skjgrdalsbekken har hatt
hgy tetthet gjennom hele studieperioden og vil dermed trekke opp de positive effektene til
habitattiltakene. Det er vist i flere studier at utlegg av gytegrus og store steiner har fgrt til gkte
gytemuligheter, mer variasjon i elvebunnen og hgyere tettheter av yngel (Palm et al., 2007; Pulg et
al., 2013; Ugedal et al., 2019 ). Kvisla er den eneste studiebekken der det har blitt giennomfgrt
kloakksanering. Bekken er betegnet som en sink-bekk av Nese (2019) og har hatt veldig lav
fisketetthet fra 2015-2021 (Figur 5), sa lave at tilfeldige effekter kan pavirke yngeltettheten. En
annen grunn for at kloakksanering ikke har hatt en positiv effekt pa yngeltettheten kan vaere at det
er andre faktorer som for eksempel konnektivet som er den begrensende faktoren i bekken.
Pedersen (2021) viste derimot at det kunne veere tegn til organisk utslipp i Kvisla stasjon 2, og at det

derfor kan vaere ngdvendig a sanere mer kloakk fgr en ser en gkning i yngeltettheten.

De konnektivitetsforbedrende tiltakene har gitt positiv effekt pa yngeltettheten i studiebekkene.

Arsakene til de positive effektene er diskuter i H2.1 og H3.1.
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S3: Er det en tidstrend i yngeltetthet etter tiltak?

H3.1: Yngeltettheten gker med antall ar etter tiltak.

Fordi de to modellene med lavest AlCc verdi i 2015-2021-analysen estimerer en gkning i
yngeltettheten flere ar etter sist giennomfgrte tiltak stgttes hypotesen av dataene. Den mest
stgttede modellen predikerer en topp i yngeltettheten etter to ar, effekten modereres imidlertid av
PC3 verdier og maksimum lufttemperatur. | den nest-mest stgttede modellen gker yngeltettheten
kontinuerlig opp mot fire ar etter tiltaket. Der er det en interaksjon mellom over - under og ar- etter-

tiltak. Yngeltettheten gker med ar etter tiltak, og er stgrst i stasjonen og under tiltaket.

Toppen i yngeltetthet etter to ar kommer mest sannsynlig av at nye omrader blir tilgjengelig av de
konnektivitetsfremmende tiltakene. Nyapnede omrader har ledig habitat med lite konkurranse, og
det vil bli en rask gkning i yngeltettheten opp mot habitatets baerekapasitet etter noen gytesesonger
(Hockendorff et al., 2017; Sun et al., 2022). | likhet med denne studien viser ogsa andre studier en
rask gkning i yngeltettheten etter konnektivitetsforbedrende tiltak (Birnie-Gauvin et al., 2017;
Hockendorff et al., 2017; Sun et al., 2022; Tummers et al., 2016) og habitattiltak (Marttila et al.,
2019). Det kan veere flere grunner for nedgangen i yngeltettheten etter to ar. Det kan vaere naturlige
ar for ar variasjoner i yngeltettheten (Louhi et al., 2016), men ogsa degenerering av habitattiltakene
som er gjennomfgrt (Marttila et al., 2019; Pulg et al., 2018) . Friberg et al. (2016) viste i en
metaanalyse at det var vanlig med store ar for ar variasjoner, men ogsa nedgang i yngeltettheten
noen ar etter restaureringstiltakene ble giennomfgrt. En annen grunn for toppen samt reduksjon i
yngeltettheten kan komme av forskjeller mellom bekkene. Skjgrdalsbekken og Hyllbekken har klart
hgyest yngeltetthet av de underspkte sideelvene og det er to ar siden tiltakene ble gjennomfgrt. |
sideelvene der det er ett, tre og fire ar siden siste giennomfgrte tiltak er yngeltettheten betraktelig
lavere. Det kan forklare at yngeltettheten nar ett maksimum etter to ar, for deretter a ha en

reduksjon.

@kningen i yngeltetthet opp mot fire ar etter gjennomfgrt tiltak har mest sannsynlig samme arsak
som tidligere nevnt, men at oppbyggingen av bestandens har tatt litt lengre tid. Det at det ikke er en
topp i yngeltettheten to ar etter tiltakene, kommer trolig av at kvadratfunksjonen ikke ble benyttet
for tiltakstypen ar-etter-tiltak i modellen med nest lavest AICc verdi (Tabell 7). @kningen i
yngeltettheten i stasjonen og nedstrgms tiltakene med gkende ar etter tiltaket ble gjennomfgrt,
kommer trolig av at tiltakene som er gjennomfgrt har vaert vellykkede. Dette vil spesielt gjelde
habitattiltak som ble gjennomfgrt i stasjonen. Mer overaskende er den lave effekten oppstrgms

tiltakene. En grunn for den lave effekten kan ligge i studiens oppbygging. Det blir stadig utfgrt nye
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restaureringstiltak og spesielt mange konnektivitetsforbedrende tiltak. Det vil ofte vaere nyetablerte
omrader som er oppstrgms tiltakene. Disse omradene har ofte lite fisk i starten og kan trekke ned
yngeltettheten oppstrems tiltaket. Feilaktig konstruksjon av spesielt konnektivitetsfremmende tiltak
vil ogsa kunne gjgre at tettheten ikke gker oppstrgms tiltakene flere ar etter gjiennomfgrt tiltak.
Konsentrering av yngelen i stasjonen der det har blitt giennomfgrt habitattiltak kan veere en grunn
for hgyere tettheter av yngel i stasjonen enn oppstrgms og nedstrgms tiltaket, men dette har

generelt lite stgtte i litteraturen (Roni, 2019).

Det er fremdeles ikke alle tiltak som viser gkende yngeltettheter i studiebekkene, derfor er det viktig
a fortsette evalueringen av tiltakene i lengre tid fremover. Noen studier har vist at det kan ta over ti
ar fgr en ser tydelige gkninger i yngeltettheten (Louhi et al., 2016; Roni et al., 2008) Samtidig er det
ogsa viktig a identifisere flaskehalsene for yngeltettheten i bestanden for & fa best mulig effekt ut av
tiltakene (Forseth & Harby, 2013; Roni et al., 2008). Dette gjelder spesielt Kvisla der det ble

gjennomfgrt kloakksanering i 2018 og det fremdeles ikke har hatt en endring i yngeltettheten.

8 Feilkilder

8.1 Feltarbeid
Ved el-fiske ble det i noen av studiebekkene gjennomfgrt ett habitatpreferanseprosjekt. | disse

bekkene ble hver el-fiskestasjon delt inn i ti like store transekt og en bgtte, til & plassere fangsten i,
ble plassert pa enden av hvert transekt fgr el-fiskerundene startet. | noen tilfeller ble det gatt i
vannet nar bgttene skulle utplasseres, noe som kan ha fgrt til at fisken vandret ut fra transektet fgr

el-fisket startet. Dette kan ha fgrt til lavere tetthetsestimater.

Habitatkartleggingsdataene har blitt samlet inn av forskjellige personer for hvert ar. Dette vil
naturligvis vaere en feilkilde da ulike personer kan male variablene forskjellig. Dette gjelder spesielt
variablene vegetasjonsdekke, mose og algedekke, og substrat der vurderingen er mer subjektiv enn

for variabler som vannhastighet og hulrom.

Under feltsesongen i 2021 fikk vi hjelp av frivillige til & fange fisk under el-fiskerundene. Noen av de
frivillige hadde deltatt tidligere og hadde god erfaring, andre hadde ingen tidligere erfaring og
fangbarheten ble i noen stasjoner veldig lav. Den lave fangbarheten var spesielt fremtredende i
Kvellstadbekken stasjon 1 der det ble fanget over dobbelt s& mange fisk under andre overfisket som i

fgrste overfiske.
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Maling av miljgvariabelen vannhastighet ble utfgrt pa to ulike metoder i feltsesongen 2021. Den ble
malt med bade en vannhastighetsmaler og tiden et blad brukte pa a drive en meter. Dette er to helt
forskjellige malemetoder som kan ha gitt forskjellig vannhastighet. Disse metodene ble ikke

sammenlignet pa en systematisk mate for a finne ut hvor korrelerte resultater de gir.

Hgy vannstand ved el-fiske i Kvisla stasjon 1 kan ha pavirket fangbarheten og dermed gitt lavere

tetthetsestimater enn det som kan veere realiteten.

8.2 Analyser
PCA- analysene som ble gjennomfgrt viste at vannhastigheten var negativt korrelert med substrat

langs PC3 aksen. Dette er helt motsatt fra det som er forventet ut fra litteraturen om
sedimenttransport. Det kan dermed stilles spgrsmal om malingen av substrat og vannhastighet er
innhentet pa en korrekt mate og at en ma vurdere en annen metodikk i arene som kommer. For a

gjore vannhastighetsmalingene mer korrekte anbefaler jeg a foreta malingene naer bunn.

| analysen er det to kontrollbekker, Bjgrk/-Sundbybekken og Rossvollbekken. Bekkene er i hver sin
ende av Sink-Source kategoriseringen med Bjgrk/- Sundbybekken som en Source bekk og

Rossvollbekken er en Sink bekk (Nese, 2019). Rossvollbekken er ogsa en negativ kontroll og Bjgrk/-
Sundbybekken er en positiv kontroll. Det & ha to kontrollbekker som har sa ulik rolle i elvesystemet

kan gjgre analysene mer usikre.

I noen av tiltaksbekkene er det gjennomfgrt flere tiltak til flere forskjellige ar og det er det siste
gjennomfgrte tiltaket som blir inkludert i analysen. Dette gj@r det vanskelig a evaluere enkelttiltak da
nye tiltak kan vaere pavirket av gamle tiltak som fremdeles trenger tid for a vise en positiv effekt pa
yngeltettheten. Studieoppsettet gjgr det ogsa vanskelig a sammenligne resultatene med andre
studier pa restaurering da de fleste undersgker et sett med tiltak i enten en kort, mellomlang eller

lang tidshorisont (Bangsgaard et al., 2014; Loubhi et al., 2016; Pulg et al., 2013; Sun et al., 2022).

9 Konsekvenser for forvaltningen og forslag til videre tiltak

Na som vi gar inn i FNs tiar for naturrestaurering vil denne oppgaven supplere kunnskapsgrunnlaget
om bekkerestaurering med sgkelys pa anadrom laksefisk. Samtidig vil prosjektet i Verdal vaere ett
godt steg pa veien for a oppna god gkologisk tilstand i vannforekomsten etter vanndirektivet, og vil

veere til inspirasjon for andre restaureringsprosjekter. Erfaringen fra oppgaven viser viktigheten av a
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evaluere restaureringstiltak over flere ar. Dette er fordi noen tiltak krever flere ar for a vise en positiv
effekt pa ungfiskbestanden, samtidig som evaluering over flere ar vil kunne si noe om
bestandstrenden og ikke bare fisketettheten enkelte ar. Oppgaven belyser ogsa de positive effektene
frie vannveier har pa fiskebestanden, men ogsa hvor effektivt fijerning av vandringshindre er for a gke
bestanden av grret. For & gke produksjonen av ungfisk av grret i studiebekkene er det nedenfor
presentert lokale tiltak. Tiltakene som blir presentert er en viderefgring av tiltakene som
fremkommer i Pedersen (2021), samt nye tiltak. | oppgaven har jeg ikke sett pa effekten av kantskog,
og tiltaket i Skjgrdalsbekken som omhandler kantskog er derfor noe jeg tror vil vaere fordelaktig

basert pa befaring i felt.

Brokskitbekken: Som foreslatt av Pedersen (2021) bgr det saneres kloakk i stasjon 7.

Valbekken: Det ble observert kloakkutslipp under feltarbeidet i 2021 i stasjon 2. Kloakken bgr

saneres.

Eklobekken: Det ble ikke fanget fisk oppstrems Vukuvegen. Det er for stort sprang opp til kulverten
under Vukuvegen. Samtidig er kulverten feilmontert slik at vannet ikke renner igjennom ved lav
vannfgring. Det bgr derfor vurderes a redusere hgyden opp mot kulverten for a forbedre

fiskevandring.

Stubbekken: Det er ett for stort sprang opp til kulverten i slutten av stasjon 1. For a forbedre
oppgangen av fisk bgr det etableres en satskulp under kulverten. For a forenkle innhopp i kulverten

kan tersklene i kulverten senkes.

Kvellstadbekken: Utbedre og senke kulverten i enden av stasjon 4 for 8 muliggjgre fiskevandring. Det
bgr ogsa undersgkes om det er noen hindrer mellom stasjon 2 og 3 som vanskeliggjgr vandringen.

Dette pa grunn av betydelig mindre fisk i stasjon 3 enn stasjon 2.

Semsbekken: Fisketrappen mellom stasjon 2 og 3 er feilkonstruert med for sma og smale kulper.
Fisketrappen bgr derfor utbedres med stgrre kulper for & gjore fiskeoppgangen enklere. @verst i

fisketrappen bgr det ogsa etableres en ny kulp.

Karidalsbekken: Kulverten under traktorveien mellom stasjon 2 og 3 burde senkes og fa montert
terskler for @ muliggjgre fiskeoppgang. | tillegg burde det etableres satskulper under kulverten. To

kulverter lengre oppe i bekken bgr ogsa fa terskler samt innhoppskulper.
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Kvisla: Det er ikke registrert fisk i stasjon 5 pa grunn av en darlig kulvert. Kulverten bgr senkes eller
fiernes samt fa terskler montert. | stasjon 1 er den en liten oppdemning — del av parkanlegg. Rgret
bgr fjernes for a muliggjgre vandring for mindre fisk. Det bgr ogsa undersgkes om det er kloakk i

stasjon 2.

Skjordalsbekken: Skjgrdalsbekken stasjon 1, 2 og 3 renner igjennom jordbruksomrader samtidig som
de har lite eller ingen kantvegetasjon. Det bgr vurderes a etablere kantvegetasjon for a redusere
avrenning fra jordbruket. Kantvegetasjon vil ogsa bidra med skygge og redusere temperaturen i
elven. Det er ogsa observert hegre (Ardea cinerea) i stasjon 1 og 2, der kantvegetasjon kan bidra til

skjul for ungfisken og minske predasjon.

Videre bgr en fortsette a evaluere tiltakene i studiebekkene i flere ar fremover for a se pa utviklingen
av ungfisktettheten over tid. Det bgr ogsa males vanntemperatur i studiebekkene for a kunne si noe

om hvordan vanntemperaturen i bekken pavirker yngelen.

10 Konklusjon

De fleste av studiebekkene i Verdal har hatt en positiv utvikling i yngeltettheten, men har store ar for
ar svingninger. For feltperioden 2021 var yngeltettheten hgyest nedstrgms tiltakene og lavest
oppstrgms tiltakene. Tettheten av 0+ gkte med gkende tetthet av >0+ i alle analysene som er
giennomfgrt. Videre gker yngeltettheten med gkende vannhastighet, finere substrat og smalere
bekk. Oppstrgms de konnektivitetsfremmende tiltakene har tettheten av 0+ gkt, nedstrgms tiltakene
har derimot tettheten blitt redusert. Yngeltettheten gkte etter habitattiltak og
konnektivitetsforbedrende tiltak, men har ikke respondert pa kloakksanering. Tettheten av 0+ gkte
ogsa med antall ar etter tiltak der en modell viser en topp i yngeltettheten etter to ar, og den andre

viser en gkning i tettheten opp mot fire ar etter tiltaket.
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Figur 13 Plot av de tilfeldige effektene i den mest stgttende modellen for 2021 analysen (Tabell 5).
Verdi 0 pG x-aksen er justert tetthet av 0+.Bekker med positiv verdi ligger har tettheter over

gjennomsnittsbekken og bekker med negativ verdi har tettheter lavere enn gjennomsnittsbekken. Sort strek
representerer 95 % konfidensintervall

50



Vedlegg 2

(Intercept)
Skjerdalsbekken - ————
Valbekken -
Bjerk-/Sundbybekken -
Ysseelva-
Follobekken -
Semsbekken -
Hyllbekken -
Korsadalsbekken -
Kvellstadbekken -
Eklobekken -
Stubbekken -
Brokskitbekken - —T "

Rossvollbekken -
Kvisla -
ArKvellstadbekken -
A:Brokskitbekken -
A:Semsbekken -
E:Bjark-/Sundbybekken =
E:Skjerdalsbekken -
C:Follobekken -
D:Follobekken -
C:Brokskitbekken -
C:Korsadalsbekken -
D:Ysseelva -
F:Skjerdalsbekken -
D:Bjerk-/Sundbybekken -
A:Stubbekken -
B:Kvellstadbekken -
AKvisla -
B:Follobekken -
A:Eklobekken -
C:Valbekken -
C:Rossvollbekken -
A:Ysseelva-
A:Valbekken -
B:Korsadalsbekken -
B:Skjerdalsbekken -
C:Bjark-/Sundbybekken -
B:Hyllbekken -
B:Semsbekken -
B:Valbekken -
D:Valbekken -
A:Hyllbekken -
D:Skjerdalsbekken -
D:Brokskitbekken -
B:Brokskitbekken - *
C:Semsbekken -
C:Kvellstadbekken -
A:Skjerdalsbekken -
A:Rossvollbekken - -
D:Kvisla -
C:Ysseelva-
B:Ysseelva-
F:Brokskitbekken -
C:Kvisla -
E:Brokskitbekken -
B:Bjerk-/Sundbybekken -
E:Follobekken -
B:Kvisla -
B:Eklobekken -
A:Bjerk-/Sundbybekken -
D:Kvellstadbekken -
B:Rossvollbekken -
A:Korsadalsbekken -
C:Skjerdalsbekken -
G:Brokskitbekken -
H:Brokskitbekken -
B:Stubbekken -
D:Semsbekken -
A:Follobekken -
E:Kvelistadbekken -

Bekk

2 -1 0 1 2
Justert tetthet 0+(ind//100m?)

Figur 14 Plot av de tilfeldige effektene i den mest stgttende modellen for 2021 analysen (Tabell 7 og 8).
Verdi 0 pG x-aksen er justert tetthet av 0+. Bekker og stasjoner med positiv verdi har tettheter over
gjennomsnittet. Bekker og stasjoner med negativ verdi har lavere tettheter. Sort strek representerer 95 %
konfidensintervall
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Figur 15  Plot av de tilfeldige effektene for den nest mest stgttede modellen i 2015-2021 analysen (Tabell 7
0g 9).

Verdi 0 pG x-aksen er justert tetthet av 0+. Bekker og stasjoner med positiv verdi har tettheter over
gjennomsnittet. Bekker og stasjoner med negativ verdi har lavere tettheter. Sort strek representerer 95 %
konfidensintervall
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Figur 16  Plot av de tilfeldige effektene for tiltaksmodellen for 2015-2021 analysen (Tabell 7 og 10).
Verdi 0 pé x-aksen er justert tetthet av 0+. Bekker og stasjoner med positiv verdi har tettheter over
gjennomsnittet. Bekker og stasjoner med negativ verdi har lavere tettheter. Sort strek representerer 95 %
konfidensintervall
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Vedlegg 5

(Intercept)

Follobekken -

Bjerk-/Sundbybekken -

Hyllbekken -

Valbekken -

Semsbekken -

Kvellstadbekken -

Korsadalsbekken -

Brokskitbekken -

Eklobekken -

Stubbekken -

Rossvollbekken -

B:Korsadalsbekken -

B:Semsbekken -

E:Bjark-/Sundbybekken -

E:Follobekken -

AKvellstadbekken -

A:Valbekken -

A:Brokskitbekken -

C:Follobekken -

D:Brokskitbekken -

A:Semsbekken -

D:Bjerk-/Sundbybekken -

D:Follobekken -

B:Hyllbekken -

Bekk

C:Bjork-/Sundbybekken -

A:Hyllbekken -

B:Follobekken -

B:Kvelistadbekken -

C:Brokskitbekken -

C:Rossvollbekken -

A:Eklobekken -

B:Brokskitbekken -

C:Kvellstadbekken -

A:Stubbekken -

A:Bjark-/Sundbybekken -

E:Kvellstadbekken -

H:Brokskitbekken -

F:Brokskitbekken -

A:Rossvollbekken -

B:Stubbekken -

B:Rossvollbekken -

B:Bjark-/Sundbybekken -

D:Kvellstadbekken -

B:Eklobekken -

G:Brokskitbekken -

A:Follobekken -

D:Semsbekken -

A:Korsadalsbekken -

2 -1 0 1 2
Justert tetthet 0+(ind//100m?)

Figur 17  Plot av de tilfeldige effektene for konnektivitetsmodellen i 2015-2021 analysen (Tabell 11 og 12).
Verdi 0 pG x-aksen er justert tetthet av 0+. Bekker og stasjoner med positiv verdi har tettheter over
gjennomsnittet. Bekker og stasjoner med negativ verdi har lavere tettheter. Sort strek representerer 95 %
konfidensintervall
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Vedlegg 6 Habitatkartleggingsdata for 2021 sesongen
Tabell 13  Habitatkartleggingsdata for alle stasjonene til studiebekkene for feltsesongen 2021. Vh (m/s) = Vannhastighet mal i m/s. .
Vegetasjonsskygg
Dybde (cm) ved: Substrat % Antall Hulrom
= | = e over
c| £ | E|E Q o T | .
o 7] ~ — 5
Bekk o 7 () [} £ [ v — £ > o
5182 3 z%”é’g%‘EEEEEggsggg
“ F | 3| 2 |10%|25%|50% |75% |90% | > a 2 | B E E | o |8 S|lo| 8 |a
3| = E |E|® |9 |2 |8 |8 | |»w|l3]|°8
S |2 |& |& |d&d |8 |8 |R |°|w]|"
-
Bj@rk-
1 1 52 |1.40 |32 31 29 20 9 0.90 |0 16 80 63 12 0 0 10 40 50 0 0 0 7 2
/Sundbybekken
Bjprk-
1 2 3.40 |15 25 25 15 13 0.60 |16 0 70 83 12 70 10 10 5 5 2 1 0
/Sundbybekken
Bjgrk-
1 3 3.40 |15 26 26 18 2 0.70 |16 0 80 83 12 10 20 60 10 0 0 0 0
/Sundbybekken
Bjgrk-
1 4 3.40 |1 5 10 22 16 0.40 |0 16 90 33 12 0 10 60 20 10 3 0 0
/Sundbybekken
Bjork-
1 5 2.10 |12 20 32 28 18 0.60 |0 0 90 63 33 50 40 10 0 0 0 0 0
/Sundbybekken
Bjork-
2 1 50 |2.53 |6 10 16 19 30 0.50 |0 0 100 |63 33 0 60 40 0 0 0 0 0 10 2
/Sundbybekken
Bj@rk-
2 |2 4.00 |19 10 16 19 30 0.70 |16 16 80 63 12 50 20 30 0 0 0 (0 |0
/Sundbybekken
Bj@rk-
2 |3 5.90 |15 9 14 20 10 0.60 |16 16 70 12 0 0 50 50 0 0 0 (0 |0
/Sundbybekken
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Vegetasjonsskygg

Dybde (cm) ved: Substrat % Antall Hulrom
S . e over
5| ¥ £1E O ] k ]
Bekk w2 3|8 E | & |8 | = o | w £ £ £ s | 2
25% 3 E|< |2 3|8 |5 |E|E|E|f|E e8|l |B |2
= 8§ 2 |10%|25%[50% 75% |90% | > a | 2 | & | E | E | o |8 S| 2|5 |0
= EE |2 /8 |8 |8 |9 |8 |2/3 |2
S |2 |§ | |d& |8 |8 |R |°|w]|"
i
Bj@rk-
2 4 4.00 |12 16 14 12 14 0.40 |0 0 60 12 12 0 30 70 0 0 0 0 0
/Sundbybekken
Bjork-
2 5 3.00 |18 31 42 31 15 0.50 |0 0 70 33 12 20 10 20 30 0 1 0 0
/Sundbybekken
Bj@rk-
3 1 44 |3.30 |40 27 20 4 2 0.60 |0 0 70 83 83 80 10 10 0 0 0 0 0 9 1
/Sundbybekken
Bjgrk-
3 2 4.00 |3 1 10 35 22 0.60 |0 0 70 63 12 20 40 40 0 0 6 0 0
/Sundbybekken
Bjgrk-
3 3 3.60 |9 17 23 23 13 0.30 |0 0 60 63 33 10 30 50 10 0 1 0 0
/Sundbybekken
Bjork-
3 4 3.10 |5 14 18 16 3 040 |0 0 90 83 12 10 10 70 10 0 0 0 0
/Sundbybekken
Bjork-
3 5 3.00 |30 38 34 16 5 0.30 |0 0 70 12 12 50 0 30 10 10 3 0 0
/Sundbybekken
Bj@rk-
4 1 50 |3.20 |14 25 15 11 9.5 |0.70 |16 0 100 |63 92 0 30 70 0 0 0 0 0 3 0
/Sundbybekken
Bj@rk-
4 2 3.10 |16 17 12 12 10 0.50 |16 0 80 33 63 0 10 50 40 0 3 0 0
/Sundbybekken
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Vegetasjonsskygg

Dybde (cm) ved: Substrat % Antall Hulrom
S . e over
S O I e |5
Bekk = 28| 2 E | % |8 | = | o | . e | E > |2
G2 % £ |< (=2 |8 |5 |t |E|E|E|E|E |||l |3 |2
“IF | 8| S |10%|25%|50%|75%|90% | > 2 | & | & | E | E o |2 S|S|l 8 |a
3 a c |E |2 |8 |8 |2 |8 |8 |2/9|%
g e w =) ~ =) S 2 © | w s
(X =1
Bj@rk-
4 3 5.30 |13 11 7 11 4 0.60 |0 16 80 33 63 0 10 50 30 10 0 0 0
/Sundbybekken
Bjork-
4 |4 3.70 |9 15 13 10 12 0.60 |16 16 80 33 33 0 10 50 20 20 1 1 0
/Sundbybekken
Bjgrk-
4 5 3.50 |15 7 11 9 20 0.60 |50 16 60 63 63 0 0 80 10 10 0 0 0
/Sundbybekken
Bjgrk-
5 1 50 |2.40 |4 4 5 6 8 0.30 |0 0 80 63 63 5 35 30 30 0 4 1 0 4 2
/Sundbybekken
Bjgrk-
5 2 240 |7 4 5 6 5.5 0.20 |0 0 70 33 63 10 90 0 0 0 0 0 0
/Sundbybekken
Bjork-
5 3 1.20 |5 8 11 11 10 0.50 |0 0 80 92 83 40 40 0 0 20 1 3 0
/Sundbybekken
Bjork-
5 4 1.70 |5 11 6 7 5 0.20 |0 0 40 33 33 20 80 0 0 0 0 0 0
/Sundbybekken
Bjork-
5 5 2.00 |6 7 6 6 5 0.40 |0 0 90 12 12 5 50 45 0 0 0 0 0
/Sundbybekken
Brokskitbekken 1 1 47 |11.20 |8 11 10 8 8 0.60 |0 0 90 63 63 0 40 50 10 0 2 0 0 15 4
Brokskitbekken 1 2 3.00 |5 7 7 1 0 0.20 |0 0 70 12 12 10 30 40 20 0 0 0 0
Brokskitbekken 1 3 1.40 |20 17 15 10 3 0.10 |0 0 80 33 33 0 30 50 20 0 0 0 0
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Vegetasjonsskygg
Dybde (cm) ved: Substrat % Antall Hulrom
S . e over
[= ; é é w» ) -8 -
o [} S~ s [T}
Bekk - ] (] (] £ [ a — £ > o
£ %3 < |2 |% |2 |g|g|g|E|E|E|e|lele |} |2
DI E | §| & |10%[25% |50% |75% |90% | > a |2 | | E | E o |9 S|S|l 8 |a
i E | E |2 /R |8 |2 |9 |8 2/ 9 %
S |2 | |3 | g |g R o7
-
Brokskitbekken 1 4 2.70 |40 36 38 43 17 0.00 |0 0 90 83 83 70 30 0 0 0 0 0 0
Brokskitbekken 1 2.20 |3 5 6 8 2 0.20 |0 0 10 33 33 0 30 50 20 0 1 0 0
Brokskitbekken 2 1 38 |1.20 |6 7 12 11 5.5 0.20 |0 0 60 83 83 20 10 10 30 30 1 3 0
Brokskitbekken 2 2 2.10 |18 18 14 10 10 0.10 |0 0 90 92 92 90 10 0 0 0 0 0 0
Brokskitbekken |2 3 1.82 |21 20 16 12,5 |8 0.10 |0 0 70 83 63 100 (O 0 0 0 0 0 0
Brokskitbekken 2 4 2.00 |3 7 10 10 9 0.30 |0 0 90 33 63 0 10 20 20 50 6 2 0
Brokskitbekken 2 5 3.40 |60 64 65 59 43 0.60 |0 0 60 83 63 60 0 0 0 40 1 0 1
Brokskitbekken |3 1 50 (1.80 (4 5 6 7 5 0.40 |0 0 80 63 63 0 90 10 0 0 0 0 0
Brokskitbekken 3 2 2.60 |8 1 0 3 2 0.00 |0 0 90 33 63 0 20 20 20 40 1 0 0
Brokskitbekken |3 3 155 |13 13 16 14 12 0.10 |0 0 60 33 83 10 10 10 20 50 2 0 0
Brokskitbekken |3 4 2.00 |3 7 10 10 9 0.30 |0 0 90 33 63 0 10 20 20 50 6 2 0
Brokskitbekken 3 5 3.40 |60 64 65 59 43 0.60 |0 0 60 83 63 60 0 0 0 40 1 0 1
Brokskitbekken |4 1 80 |1.80 |17 16 5 9 4 0.10 |16 0 10 0 0 10 20 30 10 30 1 1 0
Brokskitbekken |4 2 2.00 |9 12 12 20 21 0.10 |50 50 10 0 0 0 0 0 50 50 4 1 0
Brokskitbekken |4 3 3.20 |5.5 7 7 12 9 0.10 |16 0 0 0 0 0 0 10 20 70 2 0 0
Brokskitbekken |4 |4 150 |9 15 15 10 1 0.50 |16 0 0 0 0 0 0 0 0 100 |3 4 1
Brokskitbekken |4 5 3.10 |7 7 3 10 7 0.10 |16 0 0 0 0 0 0 0 40 60 2 3 0
Brokskitbekken 5 1 55 |2.70 |2 5 9 4 4 0.30 |0 0 0 0 0 0 0 10 40 50 2 2 0
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Vegetasjonsskygg

Dybde (cm) ved: Substrat % Antall Hulrom
—_ = eover
S O I e |5
Bekk = 28| 2 E | % |8 | = | o | . e | E > |2
G2 % £ |< (= |8 |5 |t |E|E|E|E |E|e|s|g |3 |2
“1F |G| 5 |10%[25%|50%|75% 90% | > 2 |2 | & | E | E g g |E|S5|I8]s |°
- c | E S |R |[] |8 |¢ |8 259
S |2 |§ |& |& |8 8 |R |[O|w "
-
Brokskitbekken |5 |2 33 (11 (8 (8 |17 (12 (010 |0 (O |0 [0 |O (30 (30 (30 (10 |0 |1 [0 |0
Brokskitbekken |5 |3 190 (4 |3 |6 (8 |5 |050 (16 |0 (0 |12 (0 |0 |0 |40 |50 |10 (3 [0 |O
Brokskitbekken |5 |4 240 [0 (20 (50 (30 |0 (0400 [0 |0 [0 |O |0 (20 (50 (30 |0 |1 [0 |0
Brokskitbekken |5 |5 150 |5 |10 |13 |7 |4 jo20(0 (O (0 |0 (0 |10 |10 |50 |10 (30 (3 [0 |O
Brokskitbekken |6 |1 |50 |2.00 [4 |8 |7 (12 |7 |030 |16 [0 |20 (0O (0 |0 |O |20 (30 (50 |5 |0 [0 |0 |1
Brokskitbekken |6 |2 170 |8 |15 |10 (8 |5 |00 [16 |0 |10 |33 (12 |10 |0 |10 |40 |40 (4 (2 |O
Brokskitbekken |6 |3 170 |5 |11 |14 (7 |4 jo30(0 |0 |0 |12 (0 (10 |0 |10 |30 |50 (3 [2 |O
Brokskitbekken |6 |4 2005 |9 |9 |1 |3 o400 [0 |10 |33 (12 |0 (40 (50 |0 |10 O (2 |O
Brokskitbekken |6 |5 170 |8 |9 |7 |7 |3 jo40 |0 [0 |0 [0 |0 |10 |0 |0 |30 |60 |3 |1 |3
Brokskitbekken |7 |1 |50 |150 |7 |7 |12 (13 |5 |020 |0 [0 |60 (63 (33 |10 |0 |10 |10 |70 (2 |0 |0 |11 |7
Brokskitbekken |7 |2 240 |8 (10 (8 |8 |2 (0200 |0 |9 (63 |63 (90 (10 (0 (0 |0 (O (O |O
Brokskitbekken |7 |3 2208 (8 |6 |6 |6 (0200 |0 |9 (83 |33 |10 (60 (30 (0 |0 |0 (0 |0
Brokskitbekken |7 |4 100 (6 |16 |13 |9 |2 |040 (O O (90 |33 |12 (50 |40 (10 |0 |0 |0 |0 |0
Brokskitbekken |7 |5 1906 |5 |6 |6 |3 |020(0 |0 (8 |8 (63 |50 |40 |10 |0 |0 |6 [0 |O
Brokskitbekken |8 |1 |44 110 |2 |9 |8 |7 |5 [030|0 [0 |60 (92 |33 |9 (0 [0 |10 [0 |0 |0 [0 (19 |3
Brokskitbekken |8 |2 2004 |6 |6 (3 |3 0400 [0 |70 |92 (92 |50 (30 (20 |0 |0 [0 [0 |0
Brokskitbekken |8 |3 280 (0 |0 |1 |4 |7 |020{0 [0 (9 (83 (8 |9 |10 (0 [0 |0 [0 [0 |O
Brokskitbekken |8 |4 200 |6 |11 (12 |55 |0 020 |0 [0 (50 (92 (63 |60 |O (O |0 |40 [1 [0 |O
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Vegetasjonsskygg

Dybde (cm) ved: Substrat % Antall Hulrom
—_ —_ e over
[= ; é é w» ) -8 -
o )] S = (]
Bekk — ] (] (] £ [ a — £ > o
£ %3 < |2 |% |2 |g|g|g|E|E|E|e|lele |} |2
“IE | § | & |10%[25% |50% |75% [90% | > a |2 | | E | E o |9 S|S|l 8 |a
= st E 2 8|8 |3 |9 |8 |2/ %
S |2 |§ | |d& |8 |8 |R |°|w]|"
i
Brokskitbekken |8 |5 230 (10 |35 |41 |36 |23 |0.10 |0 0 40 |92 |63 [100 |0 0 0 0 1 |0 |o
Eklobekken 1 |1 |50 |[240 |2 2 10 (12 |2 0.40 |0 0 90 |33 (33 |10 |20 (40 |20 |10 (1 |0 |O 4 3
Eklobekken 1 |2 2.00 (10 |2 0 2 8 0.30 |0 16 |70 |63 |92 |10 |10 |20 |30 |30 |2 |0 |O
Eklobekken 1 |3 2.00 |5 9 23 |13 |30 0.0 |0 0 80 |63 |63 (20 |10 |20 |10 (40 |0 |3 |2
Eklobekken 1 |4 2.20 |0 0 0 0 0 0.00 |0 16 |80 |92 |63 |0 10 |20 |30 (40 |0 [0 |O
Eklobekken 1 |5 2.00 |3 0 0 2 2 0.00 |0 0 30 [63 |63 |10 |20 (10 |10 |50 |3 |1 |O
Eklobekken 2 |1 |66 |1.50 |4 8 12 |15 |8 0.10 |0 0 9 |83 (12 |60 |40 |O 0 0 0 |0 |0 12 |7
Eklobekken 2 |2 290 (11 |15 |8 8 2 0.00 |0 0 90 |63 |12 |90 |10 |0 0 0 0o [0 |1
Eklobekken 2 |3 2.40 |5 11 |0 6 2 0.00 |0 0 100 |63 (33 |20 |30 |50 |0 0 0 |0 |0
Eklobekken 2 |4 220 |3 2 4 3 0 0.10 |0 0 100 (33 |12 |0 20 (80 |oO 0 0 |0 |0
Eklobekken 2 |5 1.70 |5 9 11 |9 5 0.00 |0 0 100 [12 |12 |50 |30 |20 |0 0 0o (0 |0
Follobekken 1 |1 |36 |2.70 4 9 12 |10 (0.0 |0 0 60 |92 |92 |100 |O 0 0 0 0 |0 |0 9 5
Follobekken 1 |2 280 |11 |18 |10 |13 |7 0.10 |0 0 40 |63 |63 |100 |O 0 0 0 0 |0 |0
Follobekken 1 |3 3.08 |3 7 1 |9 15 |0.20 |0 0 70 |92 |92 [100 (O 0 0 0 0 |0 |0
Follobekken 1 |4 2.40 |8 10 |15 |13 |9 0.10 |0 0 50 (83 |83 |100 |O 0 0 0 0 |0 |0
Follobekken 1 |5 2.00 |6 7 9 6 4 0.40 |16 |0 90 |83 |92 |80 |0 0 10 |10 |0 |0 |O
Follobekken 2 |1 |50 |1.40 |8 11 |5 6 10 |0.40 |0 0 30 (33 |12 |0 0 30 (30 (40 (2 |2 |1 2 5
Follobekken 2 |2 1.90 |3 9 10 |9 9 0.40 |0 0 40 |33 |12 (50 (20 |30 |0 0 2 |0 o
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Vegetasjonsskygg
Dybde (cm) ved: Substrat % Antall Hulrom
= | = e over
g % é é E - Q g E
Bekk — ] (] (] £ [ a — £ > o
S8R % £ |2 |2 |% |2 |g € |E|E|E|E|e|ele |3 |2
“ = §| 2 |10%[25%[50% |75% |90% | > a | 2 | & | E | E | o |8 S| 2|5 |0
== E|E |2 8|8 |5 |% |8 |2/8 S
S |2 |8 | |& |28 R |[°|H]"
i
Follobekken 2 3 2.80 |5 6 3 6 6 040 |0 0 30 33 0 10 20 10 20 40 2 0 0
Follobekken 2 4 3.80 |3 8 0 8 0 040 |0 0 50 33 12 0 5 5 10 80 2 1 0
Follobekken 2 5 240 |11 19 0 0 3 0.20 |0 0 10 12 0 0 0 0 0 100 |0 0 5
Follobekken 3 40 |1.50 |3 6 9 8 1 0.40 |0 0 50 33 12 10 40 50 0 0 0 0 0
Follobekken 3 |2 1.50 |2 2 3 5 6 0.20 |0 0 90 83 12 0 90 10 0 0 0O |0 |O
Follobekken 3 3 2.60 |1 0 5 8 5 0.10 |0 0 90 33 33 30 60 10 0 0 0 0 0
Follobekken 3 4 1.20 |3 7 7 4 1 0.50 |0 0 80 63 33 20 70 10 0 0 4 0 0
Follobekken 3 |5 3.90 |5 7 5 10 7 0.10 |0 0 90 63 63 20 60 20 0 0 0O |0 |O
Follobekken 4 1 40 |2.20 |4 3 6 1 4 0.60 |0 0 90 63 33 20 40 40 0 0 3 0 0
Follobekken 4 2 2.20 |6 7 6 5 2 0.30 |0 0 90 83 12 30 20 50 0 0 0 0 0
Follobekken 4 3 1.50 |10 12 11 13 13 0.20 |0 0 90 63 33 50 20 30 0 0 0 0 0
Follobekken 4 4 1.40 |7 9 14 8 22 0.10 |0 0 70 83 12 70 30 0 0 0 0 0 4
Follobekken 4 5 3.40 |14 7 0 2 0 0.30 |0 0 80 63 63 0 0 0 60 40 4 1 0
Follobekken 5 1 35 |1.30 |5 6 7 9 5 0.80 |0 0 40 12 0 20 30 20 30 0 1 0 0
Follobekken 5 2 2.10 |10 9 11 5 7 0.30 |0 0 40 33 0 20 20 20 20 20 0 0 0
Follobekken 5 |3 1.40 |7 9 13 14 5 0.60 |0 0 40 63 12 0 20 30 50 0 1 (0 (O
Follobekken 5 4 1.40 |7 9 13 11 3 0.50 |0 0 20 63 12 0 30 40 30 0 0 2 0
Follobekken 5 5 1.30 |9 11 10 6 1 0.26 |0 0 20 33 12 50 20 10 20 0 1 0 0
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Vegetasjonsskygg
Dybde (cm) ved: Substrat % Antall Hulrom
S . e over
5 | % £l O ] k. ]
Bekk — ] (] (] £ [ a — £ > o
£ %3 < |2 |% |2 |g|g|g|E|E|E|e|lele |} |2
DI E | §| & |10%[25% |50% |75% |90% | > a |2 | | E | E o |9 S|S|l 8 |a
= st E 2 8|8 |3 |9 |8 |2/ %
S |2 |§ | |d& |8 |8 |R |°|w]|"
-
Hyllbekken 1 1 70 |2.00 |14 16 7 1 3 040 |0 0 60 63 83 0 20 30 40 10 5 1 0 0 0
Hyllbekken 1 2 190 |11 4 0 3 4 0.50 |0 0 80 33 12 0 10 20 40 30 3 1 0
Hyllbekken 1 3 1.30 |4 7 11 5 1 0.60 |0 0 10 0 0 10 13 5 8 9 8 0 0
Hyllbekken 1 4 1.00 |18 16 11 6 5 040 |0 0 0 0 0 0 0 20 20 60 1 0 1
Hyllbekken 1 5 0.60 |4 7 9 7 9 0.20 |0 0 0 0 0 0 0 0 40 60 4 2 0
Hyllbekken 2 1 60 |1.20 |13 9 13 13 1 0.10 |16 0 0 0 12 0 0 20 30 50 3 0 0 0 0
Hyllbekken 2 2 0.90 |6 9 2 12 15 0.50 |16 16 0 12 12 0 0 20 30 50 3 1 0
Hyllbekken 2 3 1.80 |7 10 6 6 8 0.60 |16 0 0 0 0 0 30 50 10 10 5 0 0
Hyllbekken 2 4 0.80 |5 5 10 10 3 0.80 |0 0 20 63 33 0 0 20 30 50 6 1 1
Hyllbekken 2 5 3.50 |17 10 12 27 14 0.10 |0 16 10 12 12 60 10 30 0 0 2 0 0
Karidalsbekken 1 1 51 |2.00 |6 3 6 7 8 0.30 |0 0 60 12 0 0 0 20 20 60 1 0 0 24 0
Karidalsbekken 1 2 1.74 |3 6 7 9 4 0.60 |0 0 90 33 12 10 10 10 20 50 6 0 0
Karidalsbekken 1 2.80 |8 7 8 0 2 040 |0 0 75 33 12 5 15 5 5 70 1 5 i
Karidalsbekken 1 4 1.21 |4 12 14 14 5 0.70 |0 0 80 33 0 5 5 5 5 80 2 0 0
Karidalsbekken 1 5 145 |6 5 7 7 9 040 |0 0 80 12 0 0 0 10 20 70 4 3 0
Karidalsbekken 2 1 50 (2.40 |2 8 8 7 5 0.80 |0 75 20 12 12 5 5 5 80 1 3 2 8 0
Karidalsbekken 2 235 |3 3 12 24 12 0.40 |0 50 20 0 12 5 5 5 5 80 5 0 1
Karidalsbekken 2 1.00 10 13 10 8 0.80 |0 75 20 0 0 10 5 5 20 60 2 2 3
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Vegetasjonsskygg

Dybde (cm) ved: Substrat % Antall Hulrom
—_ —_ e over
[= ; é é w» ) -8 -
o )] S = (]
Bekk — ] (] (] £ [ a — £ > o
£ %3 < |2 |% |2 |g|g|g|E|E|E|e|lele |} |2
DI E | §| & |10%[25% |50% |75% |90% | > a |2 | | E | E o |9 S|S|l 8 |a
= st E 2 8|8 |3 |9 |8 |2/ %
S |2 |§ | |d& |8 |8 |R |°|w]|"
i
Karidalsbekken [2 |4 0.94 |16 |20 |13 |14 |17 [0.90 |0 50 |5 0 0 0 0 0 0 100 |1 [2 |5
Karidalsbekken |2 0.78 |5 1 32 |25 |30 |0.80 |0 16 |5 0 0 0 20 |10 |10 |60 |2 |5 |7
Karidalsbekken (3 |1 |45 |2.60 |3 8 6 10 |12 |0.60 |0 75 |20 |0 12 (30 |20 |10 |10 (30 (1 |3 |1 2 0
Karidalsbekken |3 |2 2.00 |5 21 (14 |14 |12 050 |0 16 |40 |33 |12 |0 0 0 20 (80 |3 |0 |0
Karidalsbekken |3 |3 298 (13 |14 |6 12 |7 0.30 |0 50 |30 |0 0 0 10 (10 |10 |70 |4 |1 |2
Karidalsbekken |3 |4 1.25 |14 |10 |13 |26 |4 0.50 |0 0 20 (12 |0 0 0 0 0 100 |1 [3 |6
Karidalsbekken |3 |5 1.20 |6 13 |18 |24 |0 0.70 |0 16 |20 |12 |12 |10 |10 |10 |5 65 (2 |1 |3
Korsadalsbekken |1 |1 |70 [2.80 |9 9 1 |7 10 [0.20 |0 0 90 |33 (33 |75 |20 |5 0 0 0 (0 |0 20 |4
Korsadalsbekken |1 |2 1.25 |7 5 13 |7 8 030 |16 |0 60 (33 |12 |0 0 10 |10 (8 |4 [3 |1
Kors&dalsbekken [1 |3 1.90 |5 6 14 |6 5 0.80 |16 |0 70 |63 |12 |0 0 0 0 100 (6 |4 |1
Korsadalsbekken [1 |4 2.30 |3 9 11 |15 |17 |0.20 |0 0 70 |83 |63 [100 |0 0 0 0 0 |0 |0
Korsadalsbekken |1 |5 2.80 |8 13 |12 |13 |15 |0.10 |0 0 50 (83 |83 |60 |O 10 |10 |20 |0 |0 |0
Korsadalsbekken (2 |1 |19 |1.50 |2 3 75 |9 4 0.50 |0 0 70 (33 |0 5 5 10 |10 |70 |6 |0 |0 1 0
Korsadalsbekken |2 |2 1.50 |3 7 10 |10 |11 |0.40 |0 0 60 |12 |33 |0 0 0 20 (80 |2 |2 |oO
Korsadalsbekken |2 |3 1.70 5 9 8 10 |0.50 |0 0 60 (12 |0 0 0 0 20 (80 |7 |3 |oO
Korsadalsbekken |2 |4 240 (14 |12 |11 |11 |9 0.10 |0 0 50 |12 |0 100 |0 0 0 0 0o (0 |0
Korsadalsbekken |2 |5 240 (16 |29 |26 |22 |15 |0.00 |0 0 50 (33 |0 95 |0 0 0 5 0 |0 |0
Korsidalsbekken (3 |1 |56 |1.10 |11 |14 |15 |20 |10 |0.20 |0 0 0 0 0 30 (10 |20 (20 (20 |1 |0 |O 0 0
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Korsadalsbekken |3 |2 120 |12 |12 |14 |15 |11 [0.20 |0 0 0 0 0 70 |0 0 0 30 (3 |1 |0
Korsadalsbekken [3 |3 1.00 |11 |13 |12 (10 |7 0.40 |0 0 0 0 0 10 |10 |20 (30 |30 |2 |0 |0
Korsadalsbekken [3 |4 1.00 |5 8 12 |12 |12 |0.40 |0 0 0 0 0 0 0 0 50 (50 |1 |0 |oO
Korsadalsbekken |3 |5 1.09 |11 |14 |15 |16 |17 [0.20 |0 0 0 0 0 95 |5 0 0 0 0 |0 |0
Kvellstadbekken [1 |1 |55 [1.65 |10 |12 |13 |13 |9 0.60 |0 0 20 |0 12 |30 |20 |0 10 (40 |2 |0 |0 0 0
Kvellstadbekken |1 |2 1.81 |7 11 |13 |11 |5 0.50 |16 |0 30 |0 12 |10 |20 |20 |20 |30 [0 |0 |O
Kvellstadbekken |1 |3 1.80 |9 11 |11 |12 |10 |0.40 |16 |0 20 |0 0 40 |20 |10 (10 (20 |0 |0 |oO
Kvellstadbekken [1 |4 1.80 |5 11 |10 |13 |11 |0.40 |0 0 50 |12 |0 0 30 (30 |40 |0 0o (0 |0
Kvellstadbekken |1 |5 1.60 |5 11 |15 |12 |9 0.70 |0 0 20 (33 |33 |20 |O 40 |40 |0 0 |0 |0
Kvellstadbekken (2 |1 |60 |2.20 |12 |10 |15 |1 4 0.70 |0 0 80 |63 |12 |40 |0 30 |30 |o 2 (0 |0 7 2
Kvellstadbekken |2 |2 3.00 |4 18 |20 |4 4 0.50 |0 0 80 (33 (12 (50 |20 (30 |O 0 0 |0 |0
Kvellstadbekken |2 |3 2.10 |5 6 11 |9 3 0.60 |0 0 30 (33 |63 |20 |30 |40 |10 |0 1 |0 |o
Kvellstadbekken [2 |4 2.80 |7 0 26 |21 |9 0.40 |0 0 0 83 |12 |40 |20 |0 0 40 |0 |0 |0
Kvellstadbekken |2 |5 2.10 |5 10 |4 15 |11 |0.50 |0 0 20 (83 |33 |0 10 |20 (30 |40 |6 [0 |O
Kvellstadbekken (3 |1 |45 |2.40 |2 5 6 13 |12 (070 |0 0 0 12 |12 |10 |0 60 |0 30 (5 |1 |0 5 0
Kvellstadbekken |3 |2 120 |12 |14 |12 |15 |6 1.00 |0 16 |40 |12 |12 |0 0 0 50 |50 |5 |3 |0
Kvellstadbekken |3 |3 1.70 {20 |34 |33 |26 |15 [1.00 |0 16 |30 |33 |12 (60 |0 0 0 4 |1 |0 |0
Kvellstadbekken |3 |4 230 (15 |20 |75 |74 |53 |0.10 |0 0 30 (12 |0 70 |0 0 0 30 [0 |0 |0
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Kvellstadbekken |3 |5 140 |17 |22 |9 16 |15 |0.80 |0 0 30 (63 |12 |10 |O 0 0 90 (1 |1 |0
Kvellstadbekken |4 |1 (25 [1.00 |2 2 6 5 12 [0.50 |0 0 50 (33 |12 |0 0 0 90 |10 (3 |0 |0 7 0
Kvellstadbekken |4 |2 1.00 |3 11 |15 |21 |20 |0.40 |0 0 30 (33 |12 |90 |O 10 |0 0 0 |0 |0
Kvellstadbekken |4 |3 1.20 |4 11 |9 9 7 0.50 |0 0 60 (33 |12 |30 |O 40 (30 |0 3 |0 |o
Kvellstadbekken |4 |4 1.30 |4 5 8 7 4 0.70 |0 0 30 |12 |12 |10 |60 |0 30 |0 2 |1 |0
Kvellstadbekken |4 |5 2.10 |4 8 8 9 8 0.20 |0 0 10 |12 |12 100 |O 0 0 0 0 |0 |0
Kvellstadbekken (5 |1 |20 |2.00 |12 |11 |11 |9 10 |0.50 |0 0 2 33 |12 |10 |20 |20 |40 |10 |2 |0 |O 2 0
Kvellstadbekken |5 |2 1.10 |11 |17 |11 |10 |2 0.70 |0 0 10 (33 |12 |50 |20 (30 |0 0 0o (0 |0
Kvellstadbekken |5 |3 2.00 |8 11 |16 |9 9 0.50 |0 0 20 |0 0 30 (40 |O 30 |0 3 |0 |0
Kvellstadbekken |5 |4 1.90 |1 5 8 9 12 |0.60 |0 0 70 |63 |12 |10 |8 |10 |0 0 0 |0 |0
Kvellstadbekken |5 |5 1.80 |5 8 7 8 8 0.90 |0 0 60 |12 |12 |0 40 |40 |20 |O 2 |1 |0
Kvisla 1 |1 |34 |59 [40 |60 (50 |45 |40 030 |0 0 0 0 0 100 |0 0 0 0 0 |0 |0 0 0
Kvisla 1 |2 3.20 |90 100 [100 |70 |65 |0.40 |O 0 0 0 0 50 |20 |0 0 30 |0 |0 |0
Kvisla 1 |3 430 [20 (45 (80 |95 |55 |0.20 |0 0 0 0 0 100 |0 0 0 0 0 |0 |0
Kvisla 1 |4 3.70 |54 |56 |79 |75 |68 |0.10 |0 0 0 0 0 40 |0 0 0 60 (0 |5 |2
Kvisla 1 |5 3.50 |28 |38 (22 |17 |19 |0.80 |O 0 30 |12 |12 (o 0 0 0 100 ([0 |3 |3
Kvisla 2 |1 |46 |20 (11 |11 |17 |16 |12 |0.80 |0 50 |20 (63 (33 |0 0 10 (30 |60 |2 |4 |1 4 1
Kvisla 2 |2 3.00 |20 |28 (36 |33 |23 [0.20 |0 0 90 |12 |12 (20 |0 0 0 80 [5 |6 |0
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Kvisla 2 3 3.50 |12 21 28 29 23 0.20 |0 0 60 63 12 20 0 0 0 80 0 0 0
Kvisla 2 4 2.30 |17 14 11 3 2 0.80 |0 0 80 12 12 0 0 0 30 70 1 3 2
Kvisla 2 5 3.20 |9 13 20 19 19 0.50 |0 0 60 33 63 0 0 30 40 30 6 1 0
Kvisla 3 44 |2.00 |12 26 29 31 30 0.10 |0 0 60 63 33 90 0 0 0 10 0 0 0 1 2
Kvisla 3 2 1.80 |22 26 33 41 46 0.10 |0 0 0 0 0 80 20 0 0 0 0 0 0
Kvisla 3 3 1.50 |14 10 8 13 13 0.20 |16 0 40 12 0 20 0 0 30 50 1 3 1
Kvisla 3 4 3.20 |12 10 2 12 10 0.20 |0 0 80 12 0 20 70 10 0 0 1 0 0
Kvisla 3 5 3.30 |9 19 35 45 21 0.40 |0 16 70 33 33 50 0 0 0 50 0 0 0
Kvisla 4 1 50 {2.70 |3 9 13 8 6 040 |0 16 70 63 33 10 0 0 70 20 3 0 0 13 5
Kvisla 4 2 2.30 |34 31 24 23 23 0.20 |0 16 90 63 63 30 0 0 0 70 0 1 i
Kvisla 4 3 2.00 |3 19 27 26 19 0.20 |0 0 90 12 12 100 |0 0 0 0 0 0 0
Kvisla 4 4 1.90 |10 13 15 16 9 0.20 |0 16 70 63 33 0 60 0 0 40 1 2 0
Kvisla 4 5 3.50 |19 16 0 3 5 0.20 |0 16 80 63 0 0 0 0 70 30 3 2 0
Rossvollbekken 1 1 52 |2.40 |17 20 19 16 11 0.10 |0 0 100 |12 0 100 |0 0 0 0 0 0 0 10 1
Rossvollbekken 1 2 2.50 |11 8 4.5 10.5 |16 0.70 |0 0 70 63 33 30 60 10 0 0 0 0 0
Rossvollbekken 1 3 3.30 |29 30 29 25 20 0.10 |0 0 70 12 0 80 0 10 0 10 0 0 0
Rossvollbekken 1 4 3.40 |10 12 14 15 10 0.40 |0 0 80 0 0 100 |0 0 0 0 0 0 0
Rossvollbekken 1 5 3.00 |13 16 11 5 4 0.10 |0 0 60 0 0 100 |0 0 0 0 0 0 0
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Rossvollbekken |2 |1 [31 [2.10 |6 7 9 14 |10 |0.50 |0 0 40 |0 12 |50 |10 |30 |10 |0 0 |0 |0 13 |2
Rossvollbekken |2 |2 240 |4 4 3 7 7.5 |0.40 |0 0 60 |12 (33 |50 |30 |20 |O 0 0 |0 |0
Rossvollbekken |2 |3 240 |8 3 12 |11 |9 0.30 |0 0 80 |12 (33 (30 (20 |50 |0 0 1 |0 |0
Rossvollbekken |2 |4 1.70 |8 11 |14 |14 |17 |0.10 |0 0 80 |33 (33 (70 |0 30 |0 0 0 |0 |0
Rossvollbekken |2 |5 2.10 |6 7 9 14 |10 |0.0 |0 0 70 |33 |33 |80 |10 |0 10 |0 0 |0 |0
Semsbekken 1 |1 |50 |[3.20 |2 7 1 |9 4 0.20 |0 0 40 (8 |92 |30 |20 |20 (30 |0 0 |0 |0 15 |0
Semsbekken 1 |2 230 (13 |11 |11 |7 5 0.20 |0 0 80 (33 |92 (50 |20 |30 (20 |O 1 |0 |o
Semsbekken 1 |3 1.50 12 |14 |11 |13 |0.50 |0 0 70 |92 |92 |20 (30 |40 |10 |O 1 |0 |0
Semsbekken 1 |4 3.70 |7 9 7 2 2 035 |16 |0 30 (92 |92 |20 (30 (30 |10 |10 |4 |1 |O
Semsbekken 1 |5 3.80 [11 |10 |10 |3 1 0.10 |16 |0 90 |63 |92 (10 |20 |20 (40 |10 |1 |2 |oO
Semsbekken 2 |1 |52 210 (14 |22 |19 |11 |5 090 |16 |0 70 (83 |92 |10 (30 (10 |10 |40 |1 |2 |0 11 |3
Semsbekken 2 |2 1.80 |10 |12 |20 |22 |18 [0.10 |0 0 60 (33 |33 |70 |10 |10 |0 10 0o |0
Semsbekken 2 1.90 |15 |17 |19 |17 |4 0.50 |0 0 70 |92 |92 |60 |10 |O 0 40 0 |0
Semsbekken 2 |4 2.15 |9 10 |16 |18 |16 [0.20 |0 0 70 (83 |63 |50 |10 |O 0 40 |3 |1 |1
Semsbekken 2 |5 2.85 |8 12 |10 |6 8 0.20 |0 0 80 |63 (33 (30 |0 0 0 70 (3 |1 |0
Semsbekken 3 |1 |47 (380 |10 |7 7 4 6 0.30 |0 0 80 |8 |83 |0 50 (50 |0 0 0 |0 |0 9 0
Semsbekken 3 2.50 |6 15 |8 4 9 0.40 |0 0 80 |63 |63 |0 40 |40 |20 |0 0 |0 |0
Semsbekken 3 |3 2.80 [10 |20 |14 |6 13 |0.10 |0 0 100 (33 |63 |20 |40 |40 |0 0 1 |0 |o
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Semsbekken 3 |4 210 (11 |6 8 15 |8 0.40 |16 |0 90 |33 |33 |10 |20 |20 |oO 70 |4 |2 |0
Semsbekken 3 5.45 |6 0 2 5 13 |0.00 |16 |16 [100 [33 |63 |0 30 |50 |0 30 |0 |0 |0
Semsbekken 4 |1 |63 [090 |11 |12 |8 11 |5 1.00 |0 0 30 (12 |12 |0 0 0 20 (80 (2 |3 |1 13 |2
Semsbekken 4 |2 2.00 |4 6 6 13 |17 |0.20 |0 0 50 [63 (33 |0 10 |30 |40 |20 |7 |3 |oO
Semsbekken 4 |3 2.10 |3 3 9 10 |12 |0.50 |0 0 40 |33 |33 |0 0 30 (40 (30 |0 [0 |oO
Semsbekken 4 |4 3.00 (21 |19 |18 |14 |9 0.10 |16 |0 90 |12 |12 |10 |10 |30 |20 |30 |3 |0 |O
Semsbekken 4 |5 2.60 |7 9 1 |7 5 070 |16 |16 |70 |12 |33 |10 |10 |30 |30 |20 |2 |1 |O
Skjprdalsbekken |1 |1 |40 [2.20 |12 |37 |35 |22 |12 |0.10 |0 0 0 12 |12 |50 |0 10 |20 (30 |0 |0 |oO 0 2
Skjprdalsbekken |1 |2 220 (11 |29 |34 |27 |14 |0.10 |O 0 30 (12 |12 |80 |oO 0 10 |10 |0 |1 |O
Skjprdalsbekken |1 |3 240 |16 |12 |15 |21 |16 |0.20 |O 0 0 12 |0 60 |10 |20 |10 |O 0 |0 |0
Skjprdalsbekken |1 |4 2.80 (14 |28 |32 |29 |18 |0.00 |O 0 0 0 0 60 |0 0 20 (20 |0 |0 |O
Skjprdalsbekken |1 |5 220 [10 |9 9 10 |11 |0.50 |0 0 0 0 0 20 |0 10 |30 |40 |2 |0 |O
Skjprdalsbekken |2 |1 |62 |2.10 |6 10 |12 |13 |13 |0.20 |0 0 0 0 0 0 20 |60 |10 |10 |2 |0 |O 0 0
Skjprdalsbekken |2 |2 2.90 |9 12 |13 |16 |15 |0.20 |O 0 0 0 0 100 |0 0 0 0 0 |0 |0
Skjprdalsbekken |2 |3 260 |15 |22 |25 |18 |25 |0.40 |0 0 0 0 0 80 |20 |0 0 0 0o |0 |O
Skjprdalsbekken |2 |4 230 |11 |12 |13 |10 |75 |0.550 |0 0 0 0 0 9 |10 |0 0 0 0o |0 |0
Skjprdalsbekken |2 |5 2.20 |9 9 18 |19 |12 |050 |0 0 0 0 0 60 (20 |10 |0 0 0 |0 |0
Skjprdalsbekken |3 |1 |45 |1.48 |21 |25 |16 |9 3 0.30 |0 0 90 (33 |33 |60 |20 |20 |O 0 0o |0 |o 28 |4
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Skjprdalsbekken |3 |2 270 |18 |11 [14 [10 [5 Jo20]o [o [eo (33 [33 [70 |10 |10 [o [o |1 [3 o
Skjprdalsbekken [3 |3 380 (19 |15 [5 |5 [3 Jo30|o |o |90 33 [33 (30 [10 [40 [20 [0 [o |o o
Skjprdalsbekken |3 |4 4207 |8 Jo J11 |11 Jo30]o [o [e0 |92 [63 [s0 [20 [30 [o |o Jo [0 |o
Skjprdalsbekken [3 |5 220 (3 |6 |14 [23 [18 |owo|o [o [e0 |92 [63 [30 [e0 |10 [0 |o |4 [1 |o
Skjgrdalsbekken [4 |1 |43 [220 |17 |17 [8 |7 |5 |os0 |16 [16 |40 [33 |12 [40 |50 [0 [o |10 [o [0 [0 |17 |1
Skjprdalsbekken [4 |2 240 |8 |6 |5 |11 [19 (o030 |16 [0 |100 |63 [12 [20 [40 |40 [0 Jo o [o Jo
Skjprdalsbekken |4 |3 330(4 |5 |6 |8 [8 Joao|o [o [e0 |63 [12 [10 [4a0 |40 [10 [0 [o [0 |o
Skjgrdalsbekken |4 |4 330 (2 |4 |9 [10 [55 |o30]0 [o [90 |63 [33 [10 |10 [30 [s0 [o [o [o |o
Skjprdalsbekken [4 |5 230 |8 |11 |10 [15 |14 [os0o o [o |70 33 [33 [o |10 [30 [e0 [0 o [o |o
Skjprdalsbekken [5 |1 |46 [240 |9 |10 [8 [7 [1 Jo20]o [o [90o |63 [33 [o |20 [30 [30 [20 [0 [0 [0 [8 |[3
Skjgrdalsbekken |5 |2 20007 |6 |6 |6 [4 Jo3o]o [o [oo [63 [33 [o |10 |10 [40 |40 [3 [0 |o
Skjprdalsbekken |5 |3 2005 |5 |6 |12 [16 |o30]o [o [95 |63 [63 [10 [30 |40 [30 |o |1 [0 |o
Skjgrdalsbekken |5 |4 150 [5 |11 |20 |16 |9 [os0 (o |o |95 |63 [33 |20 [10 [40 [30 |0 [3 [o |o
Skjgrdalsbekken |5 |5 170 [8 |19 [27 |23 |20 [o20|o |o |95 [83 |e3 |40 [20 [30 [30 [0 [1 |o |3
Skjprdalsbekken |6 |1 |40 [1.50 |7 |6 |12 [12 [125 [o40 [0 [o [70 [e3 [33 o |10 [30 [30 (30 |5 [2 [o |18 [1
Skjgrdalsbekken |6 |2 200 [10 |13 |14 [13 |11 o020 [0 [s0 [s0o |83 [83 |20 [20 [10 [30 [20 [1 [o Jo
Skjprdalsbekken |6 |3 18 (4 |6 |7 |8 |7 Jo20[16 |16 |40 [33 |o [o [20 [40 |40 |10 [0 [0 |o
Skjprdalsbekken |6 |4 270 [10 |12 |5 [9 |4 Joso|o Jo [30 Jo [3 [o [o [30 [a0 [30 [1 [0 o
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Skjgrdalsbekken |6 5 3.30 |0 5 7 8 11 0.50 |16 75 50 63 63 5 5 5 40 45 1 0 0
Stubbekken 1 1 56 [1.92 (75 |7.1 |4 13 8 0.10 |0 0 100 |63 63 90 10 0 0 0 4 0 0
Stubbekken 1 2 2.81 3.2 5.5 6.5 4.6 1.9 0.30 |0 0 100 |63 12 10 90 0 0 0 2 0 5
Stubbekken 1 3 191 |85 2.6 8 6 7 0.40 |16 0 95 63 33 30 60 10 0 0 2 2 0
Stubbekken 1 4 195 |3.6 |48 |55 57 |7.5 |0.30 |0 0 80 63 63 95 5 0 0 0 0 0 0
Stubbekken 1 5 1.00 |8 9.8 4.5 8.5 4.8 0.30 |0 0 30 92 92 0 0 20 70 10 1 5 0
Stubbekken 2 1 37 |1.25 |6 9 10 10 9 0.20 |0 0 90 63 12 100 |0 0 0 0 0 0 0
Stubbekken 2 2 7.50 |3 6 7 6 4 0.60 |0 0 100 (33 12 10 30 60 0 0 2 0 0
Stubbekken 2 3 1.00 |3 4 12 11 4 0.20 |0 0 100 |33 12 100 |0 0 0 0 0 0 0
Stubbekken 2 4 130 |1 6 8 11 8 0.30 |0 0 100 |12 0 90 10 0 0 0 1 1 1
Stubbekken 2 5 1.00 |6 11 11 10 9 0.30 |0 0 60 83 83 80 10 10 0 0 0 1 0
Valbekken 1 1 50 |1.90 |6 7 11 19 3 0.30 |0 0 80 83 83 90 0 0 10 0 1 0 0
Valbekken 1 2 1.80 |11 16 13 7 6 0.40 |0 0 80 83 83 30 40 0 0 30 3 0 0
Valbekken 1 3 1.50 |3 5 1 12 16 0.30 |0 0 80 83 83 100 |0 0 0 0 0 0 0
Valbekken 1 4 1.00 |5 7 3 14 10 0.40 |0 0 50 12 12 60 0 0 0 40 0 0 0
Valbekken 1 5 2.00 |8 9 3 2 7 0.20 |0 0 90 63 33 40 20 0 0 40 2 3 4
Valbekken 2 1 29 |1.90 |3 6 6 7 2 040 |0 0 70 12 0 30 20 50 0 0 0 1 0
Valbekken 2 2 1.00 |14 17 20 19 25 0.20 |0 0 0 0 0 80 20 0 0 0 0 0 2
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Valbekken 2 3 1.20 |7 10 12 9 11 0.20 |0 0 0 0 0 60 20 20 0 0 0 0 0
Valbekken 2 4 1.50 |16 21 23 12 6 0.10 |0 0 0 0 0 60 40 0 0 0 0 0 0
Valbekken 2 5 0.90 |10 36 30 11 8 0.30 |0 16 0 0 0 30 0 0 30 40 2 3 4
Valbekken 3 52 |1.20 |10 15 13 8 1 0.70 |0 0 10 12 0 0 20 0 0 80 2 0 0 0 0
Valbekken 3 |2 0.80 |7 11 12 14 1 0.60 |0 0 30 12 0 0 0 50 50 0 2 |1 |0
Valbekken 3 3 1.10 |10 7 14 15 11 0.40 |0 0 40 0 0 0 20 0 60 20 3 0 0
Valbekken 3 4 0.90 |8 14 13 19 4 0.20 |0 0 0 0 0 0 80 0 0 20 0 0 0
Valbekken 3 |5 1.40 |8 12 11 10 10 0.30 |0 0 10 0 12 0 100 |0 0 0 0O |0 |O
Valbekken 4 1 53 |1.10 |12 12 11 12 12 0.60 |0 0 50 0 0 10 20 20 0 50 0 2 1 23 0
Valbekken 4 2 1.50 |9 15 22 15 6 0.20 |0 0 80 83 83 20 20 30 0 30 0 0 0
Valbekken 4 3 1.30 |4 4 7 7 4 0.60 |0 0 20 63 12 0 80 0 20 0 0 0 0
Valbekken 4 4 1.40 |2 3 7 9 12 0.20 |0 0 80 33 12 10 80 10 0 0 0 0 0
Valbekken 4 5 245 |6 1 7 9 4 0.60 |0 0 80 83 33 20 30 40 10 0 3 1 0
Ysseelva 1 1 30 |5.00 |18 16 11 10 14 0.60 |0 0 0 0 0 0 10 30 30 30 9 2 0 1 2
Ysseelva 1 2 5.00 |13 18 21 21 7 0.80 |0 0 0 0 0 0 20 60 0 20 12 |0 0
Ysseelva 1 |3 4.60 |18 25 19 7 8 0.80 |0 0 0 0 0 10 10 10 30 40 7 |1 |3
Ysseelva 1 4 4.80 |6 15 27 25 18 0.80 |0 0 0 0 0 0 0 40 30 30 3 3 0
Ysseelva 1 5 2.70 |7 15 15 19 20 0.60 |0 0 0 0 0 0 0 20 50 30 0 2 0
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£ %3 < |2 |% |8 g || |E|E|E|e|sle B |2
DI E | §| & |10%[25% |50% |75% |90% | > a |2 | | E | E o |9 S|S|l 8 |a
i E | E |2 /R |8 |2 |9 |8 2/ 9 %
S |2 |§ | |d& |8 |8 |R |°|w]|"
-
Ysseelva 2 |1 |44 ]510 112 |16 [13 [13 [19 |o20]0 [0 50 |63 [12 |90 |0 [o [o |10 Jo [0 o |7 o
Ysseelva 2 |2 510 (12 |95 [8 |8 [12 [o40 |0 [o |100 |92 [12 [0 |60 [10 |10 |20 [o [o Jo
Ysseelva 2 |3 510 [13 |15 |10 [8 |6 |os0]o [o [70 |92 [33 |10 [30 |10 [10 |40 [1 [0 |o
Ysseelva 2 |4 640 [8 |10 [7 |6 |5 Josojo [o [s0 [92 [63 [o [o |eo [30 |10 [o [1 |o
Ysseelva 2 |5 360 |7 |12 |17 |13 |15 |o30 |0 |o |70 |e3 [33 |o |o [20 (30 [s0 [2 |0 |2
Ysseelva 3 |1 [32]680 11 |12 |14 [6 [4 |o20]0 [o (8 |92 [92 o |o |e0o |40 |o [3 [3 o [3 o
Ysseelva 3 |2 400 (28 |28 |13 |10 |4 Jo10|o [o |50 |92 [92 |o |10 |50 [30 |10 [0 [0 |o
Ysseelva 3 |3 450 |7 |7 |145 |11 [13 |os0 [0 [0 |40 |92 [92 [0 |o (30 [60 [10 |1 |1 |oO
Ysseelva 3 |4 730 |95 |10 [105 |8 |4 |o40 |16 |0 |70 |92 [92 [o |o |30 [s50 [20 [4 |2 |3
Ysseelva 3 |5 32017 |14 |11 |6 [35 |o60 |0 |0 |40 |92 [92 [0 |o |10 |40 |50 [1 |1 |o
Ysseelva 4 |1 |55 (3108 [4 [4 |5 |4 Josofo [o |90 |92 |92 [0 |40 |40 |10 |10 |1 [0 [0 |2 |2
Ysseelva 4 |2 220 (3 |85 |58 [5 |9 [o10 |16 [0 |70 |92 [92 [o [20 [30 [30 [20 |1 [1 |o
Ysseelva 4 270 (10 |7 |6 [8 |5 Jo30|o Jo |20 |92 |92 |10 [20 |70 o [o |2 |o |o
Ysseelva 4 |4 460 |9 |7 |75 |4 |8 Joio|o [16 |70 [33 [63 |o |20 [60 [20 [o [1 [1 |1
Ysseelva 4 |5 250 |5 |12 |8 [7 |15 [o10 |16 |16 |90 |92 |92 [o [30 |40 [10 [20 [1 |o |1
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